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V r w o r t. 



Im Jahre 1883 habe ich das vorliegende Werk begonnen und 
seit jener Zeit unimterbrochen daran gearbeitet. Alle meine Reisen in 
vier Kontinenten batten kein anderes Ziel, als mich durch eigene An- 
schauung uber gewisse Erscheinungen zu unterrichten; die Mehrzahl 
meiner Publikationen waren Yorarbeiten und Entwurfe von einzekien 
Abschnitten dieses Buches, und viele bisher noch nicht veroffentlichte 
Beobachtungen sind darin eingestreut. 

An der 2k)ologischen Station zu Neapel lemte ich 1883/4 und 
1885 die Meeresfauna und die Sedimente des GU)lfes von Neapel 
kennen; langere Fussreisen in den Vulkangebieten vom Albanergebirge 
bis zum Etna machten mich mit den vulkanischen Erscheinungen ver- 
traut 1886 und 1887 studirte ich Abrasionserscheinungen an den 
deutschen und schwedischen Kusten von Helgoland bis Memel und 
Wisby. 1887 durchzog ich mehrere Monate lang die Wusten von 
Nordarabien und Aegypten, und beobachtete einige Wochen hindurch 
auf den Korallenriffen des Rothen Meeres. 1888 lernte ich durch 
die Gute des Herm Dr. Murray in Eklinburg die Sedimente und Unter- 
suchungsmethoden der Challengerexpedition kennen^ und dredgte mit ihm 
an der Schottischen Westkuste. Darauf untersuchte ich das Litoral von 
Arran^ und an der Nordkuste von Irland. Im Winter 1888/9 durch- 
streifte ich Ostindien von Radjputana bis zum Grangesdelta, und vom 
Himalaja bis Pt-de-G«lle um Latent, Regur, Deltasedimente, und 
Korallenriffe in der Palkstrasse, zu untersuchen. 1890 studirte ich 
die Glazialerscheinungen im Gebiet des Aarglet^chers. 1891 bereiste 
ich das G^ysirgebiet des Yellowstone-Parkes, die Wusten von Utah, 
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VI Vorwort. 

Arizona, Neu-Mexiko und Westtexas, und beschaftigte mich mit dem 
Problem der Thalbildung am Coloradocanon und Niagara. Diirch die 
Gute der Hen-en Prof. A. Agassiz und Davis konnte ich die Sedi- 
mente des Pourtales-plateaus und des Golfes von Mexiko im Harvard- 
Museum zu Cambridge durchsehn. 

Fur meine mehrjahrigen systematischen Literaturstudien standen 
mir die Bibliotheken der Universitat und der Naturwissenschaftlichen 
Institute in Jena zur Verfugung; ausserdem danke ich Herm Hofrath 
Perthes zu Gotha und Herm Geh. Rath Neymayer zu Hamburg, 
welche mir die Bibliotheken des Geographischen Institutes und der 
Deutschen Seewarte mit grosser Liberalitat offiieten, den Herren Pro- 
f essoren Haeckel und^KALKOWSKY in Jena, Credner in Leipzig, sowie 
vielen anderen Fachgenossen und Freunden, fur ihre sachkundige Hilfe 
und manchen guten Rath bei der Ausarbeitung dieses Werkes. 

Indem ich jetzt nach zehnjahriger Arbeit einen Abschluss aller 
dieser Studien suche, bin ich mir wohl bewusst, dass meine Arbeit 
fragmentarisch ist, und als Fragment veroffentlicht wird. 

Allein ich habe mir noch andere Aufgaben gestellt, und muss ein 
Ende dieser einleitenden Studien finden« 

Mochten die Fachgenossen alle Lucken und Mangel meines 
Buches nachsichtig beiutheilen; mochte es, trotz derselben, dem auf- 
nehmenden Geologen ein nutzlicher Begleiter, dem Lemenden ein Weg- 
weiser sein. 

Jena, im Mai 1893. 

Der Verfasser. 
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I. Die Adgabeo iind letlioden der Geologie. 



Aus den Kosmogenien des Alteilhums hat sich der Inhalt der 
neneren Geologie langsam und allmahlig entwickelt; und es \yar ver- 
hangnissvoU fdr den Verlauf dieser Entwicklung^ dass die Frage nach 
der Entstehungsgeschichte der EJrde schon zu einer Zeit ad^gestellt 
wurde, wo die Frage nach dem geologischen Bau der Erdrinde in dem 
Kreis wissenschaftlicher Erorterungen noch keinen Platz gef unden hatte. 
Indem man ein Ziel zu losen bestrebt war, das nur auf sorgfaltigster 
Beobaohtong au^estellt werden kann, musste jeder Losungsversuch ver- 
fehlt und aussichtslos sein. 

Deshalb durfen wir den Anfang einer wissenschaftlichen Geologie 
erst da setzen, wo man begann die Erdrinde ziun Gegenstand ein- 
gehender Untersuchung zu machen. Und so entwickelte sich die Geologie 
als eine beobachtende und beschreibende Wissenschaft, wahrend die 
geogenetische Spekulation noch bestand, aber immer mehr an Werth 
verier. In den ,ySystemen" der Vulkanisten, Neptunisten und Pluto- 
nisten sehen wir die letzten Auslaufer unkritischer Spekulation ver- 
knfipft mit den ersten Anfangen einer exakten Beobachtung. Als man 
anfing die Erdrinde wissenschafdich zu imtersuchen, bedurfte es einer ein- 
heitlichen Nomenklatur. 1756 erschien LEiDfANN^s „Ge8chichte des 
Flotzgebirges*^, in welchem die Gesteine Deutschlands beschrieben und 
geordnet wurden. 1774 veroffentUchte Werner seine Schrift „Ueber 
die ansseren Kennzeichen der Fossilien^' ; und ausgerustet mit den scharf en 
Diagnosen dieser und anderer Forscher begann man die Gesteine der 
Ejrdrinde zu beschreiben. 

Es war die Zeit, wo auch die Mineralogie begann durch Beschreiben 
sich in der Fulle ihrer Objekte zurechtzufinden. Die Arbeit beider Wissen- 
schaften war hier noch aufs engste verbunden, und so erschienen die 
ersten geologischen Karten unter dem Titel: Mineralogische Charte. 
So verofientlichte Monnet 1780 einen „Atlas mineralogique de la France", 
und noch 1800 liess L. von Buch seine „Mineralogische Karte" von 
Schlesien erscheinen. 

Die in den Felsschichten enthaltenen Versteinerungen, welche 
eine fruhere Generation als curiose Naturspiele betrachtet hatte, wurden 
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VIII Aufgaben und Methoden der Geologic. 

in gleicher Weise bestimmt und benannt. Goldfuss und L. VON BucH 
haben sich auf diesem Gebiet hervorragende Verdienste erworben, und 
eine grosse Schaar anderer Forscher hat ihr Werk weitergefiihrt 

Eine neue und uberraschende Wendung gewann die geologische 
Arbeit durch den 1816 von Smith gefuhrten Nachweis, dass die 
einander oft sehr ahnlichen, geschichteten Felsarten durch bestinunte 
Versteinerungen charakterisirt und unterschieden werden konnen. 
QuENSTEDT und Oppel mogen als diejenigen Geologen genannt werden, 
welche in Deutschland die Stratigraphie der Eirdschichten und das 
System der Leitfossilien mit grossem Erfolge bearbeiteten; mit und 
nach ihnen wirkten eine Reihe beruhmter Fachgenossen. Jetzt konnte 
die Fulle der Schiefer, Kalke, Mergel und Sandsteine in das System 
aufeinanderfolgender Formationen eingeordnet werden. Die geologischen 
Karten gewannen eine andere Gestalt, und wo man fruher Kaik und 
Dolomit, Granit und Porphyr imterschieden hatte, da zeichnete man 
jetzt eine einheitlich gefarbte Formation ein. 

Inzwischen erkannte man, dass die grossen Formationsabschnitte 
nicht nur durch verschiedene Fossib'en, sondem auch durch ihre Lagerungs- 
weise und ihren tektonischen Verband, selbst wenn Fossib'en fehlten, 
getrennt werden konnen. Das Streichen und Fallen der Schichten, 
das man fruher nur beilaufig beriicksichtigt hatte, wurde von ungeahnter 
Wichtigkeit und die durch kuhne Alpenforscher geforderte Analyse des 
Alpengebirges wurde der Ausgangspunkt fiir tektonische Arbeiten auf 
dem ganzen Erdenrund. 

Wenn die beschreibende und die systematisch-anordnende Rich- 
tung die Frage nach der Bildungsgeschichte eines Gebirges, eines 
Landes unberuhrt lassen konnte, so d^ngte sich bei tektonischen Studien 
das genetische Prinzip ganz von selbst der Arbeit auf. Tektonische 
Storungen nicht nur geographisch zu verfolgen, sondem auch ihre zeit- 
liche Aufeinanderfolge zu bestimmen, wurde ein schones Ziel geologischer 
Arbeit 

Auf diese Weise wurde allmahlig der Weg wieder vorbereitet, 
auf dem die Geologic ihre ersten vergeblichen Schritte gethan hatte. 
Die Frage nach der Beschaffenheit der Erdrinde wurde der Ausgangs- 
punkt fur das Problem nach der Geschichte der Erdrinde. Die lange 
Zeit als unexakt und unwissenschaftlich bei Seite gestellte „Ej:x1- 
geschichte" gewann wissenschaftliche Berechtigung, seitdem sie die 
Beobachtung zur Grundlage und zum Leitfaden ihrer Betrachtungen 
machte. Und so brach sich uberall jene Richtung Bahn, welche 
die Geologic als eine historische Wissenschaft betrachtet. Durch die 
sorgfaltigen Studien der Petrographen sind uns die Eruptivgesteine 
heute nicht mehr blose Aggregate von Mineralien, sondem bestimmte 
Erstarrungsmodifikationen vulkanischer Laven. Die Schichtgesteine sind 
uns nicht mehr nur Horizonte von bestimmten Eigenschaften , sondem 
verhartete Sedimente fossiler Meere. Die Versteinerungen sind nicht 
allein Leitfossilien von bestimmter Form, sondem die Ueberreste ge- 
storbener Organismen. 

Keine der anderen Richtungen und Arbeitsweisen Mord durch 
diese neuen Probleme entbehrlich gemacht. Mineralogie und Petro- 
graphie, Palaozoologie und Palaophytologie, Stratigraphie und Geo- 
tektonik sind nach wie vor die grundlegeuden Disciplinen, aber 



Digitized by 



Google 



Aufgaben und Methoden der Geologie. IX 

der Forschungsinhalt hat sich erweitert, die Einsicht vertieft, das 
Ziel erhoht. Neue Aufgaben und Probleme treten zu den be- 
stehenden heran und verlangen neue, besondere Methoden der 
Foreehung. Auf vielverschlungenen Pfaden haben sich diese ver- 
schiedenen Arbeitsweisen nacheinander und nebeneinander entwickelt, 
und je mehr man sich vertieft in die inneren Zusammenhange der ver- 
schiedenen Richtungen, desto schwieriger erscheint es, dieselben in 
einer gegebenen Abhandlung zu unterscheiden und zu trennen. Denn 
der Weg, welchen die Geologie im Laufe ihres hundertjahrigen Be- 
stehens durchlauf en hat, findet nun bei jeder geologischen Untersuchung 
eine uberraschende Wiederholung. Jede Einzelarbeit muss dieselben 
Stadien in kurzen Etappen durchlaufen, die einst von der Wissenschaft 
als solcher zuruckgelegt worden sind — es ist ein palingenetischer 
Voi^ng. 

Wenn wir also, wie wir es fur die allgemeinen Phasen in der 
Geschichte der Geologie angedeutet haben, auch die einzelnen Probleme, 
die verschiedenen Aufgaben, welche in einer geologischen Einzelarbeit 
zum Ausdruck kommen, einmal kritisch auseinanderlegen und einander 
methodisch gegenuberstellen wollen, so kann es uns nicht entgehen, 
dass sich die geologische Arbeit in dreifacher Eichtung bethatigt 

Die Untersuchung beginnt damit, dass man die Gesteine, welche 
die Erdrinde aufbauen, nach Zusammensetzung^ Lagerung und Fossil- 
gehalt beschreibt. Das Gebiet solcher descriptiver Arbeit lasst sich 
willkurlich begrenzen. Man kann eine vereinzelte Bergkuppe oder ein 
politisch abgegrenztes Land geologisch beschreiben, ohne dabei inneren 
Schwierigkeiten zu begegnen. Diese descriptive Eichtung in der Geo- 
logie wird als Geognosie besonders unterschieden. 

Eine zweite Weise geologischer Arbeit vergleicht die Profile der 
einen Stelle mit anderen ahnlichen Profilen, in der Absicht, die „nor- 
male" Aufeinanderfolge der Schichten (Horizonte) und der darin ent- 
haltenen Versteinerungen (Leitfossilien) f estzustellen. Diese einordnende 
Richtung, welche als Stratigraphie oder Formationslehre bezeichnet 
wird, ist systematischer Natur. Ausgehend von dem Grundsatz, dass 
ein gegebener geologischer Horizont uber die Erde hinweg verfolgt, und 
uberall durch dieselben Fossilien wieder erkannt werden konne, stellt sich 
die systematische Geologie oder Formationslehre die Aufgabe, die nor- 
male Aufeinanderfolge aller geologischen Schichten und der darin ent- 
haltenen leitenden Fossilien f estzustellen. Die Formationslehre lasst sich 
nicht mehr auf ein geographisches Gebiet beschranken. Dagegen sind 
ihrer erfolgreichen Arbeit andere geologische Grenzen gezogen. Die 
Trias von Thuringen lasst sich mit der von Hessen vergleichen, und 
die Mehrzahl der Stufen in der einen Ausbildung kann in der anderen 
vdedererkannt werden. Aber die Absicht, alle mitteldeutschen Trias- 
horizonte in der Trias des Himalaja wiederzusehen, stosst auf eben- 
solche Schwierigkeiten wie der Versuch, die obertriasischen Schichten 
von Siidtirol mit den Leitfossilien des mitteldeutschen Keupers zu 
gliedem. 

Hat der Geologe ein gegebenes Gebiet petrographisch und palaonto- 
graphisch beschrieben, die vorhandenen Schichten stratigraphisch 
gegliedert und die Leitfossilien bestimmt, so tritt schliesslich an ihn 
als dritte Au%abe heran, die beobachteten Erscheinungen geschichtlich 
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X Aufgaben und Methoden der Greologie. 

zu erklaren. Die Geologic ale historische Wissenschaft wird neuer- 
dings vielfach als Erdgeschichte bezeichnet 

Die Geologie als historische Wissenschaft stellt sich das Ziel: die 
Geschichte der Erde zu ergrunden, die Vertheilung von M eer und Fest- 
land, von Ebene und (Jebirge, von Klimazonen und thiergeographischen 
Regionen in fruheren Erdepochen zu erkennen. Ihr sind keine will- 
kurlichen Grenzen zu ziehen; aber auch die geologischen Grenzen, welche 
die Gliederungen der Fonnationslehre regional beschranken^ durfen das 
Arbeitsfeld der Erdgeschichte nicht bannen. Wahrend die Strati- 
graphie bei der Behandlung der Trias auf die Gegensatze zwischen 
deutscher und alpiner Ausbildung hinzuweisen und dieselben g^enuber 
zu stellen sich bemuht, sucht die Erdgeschichte das Gemeinsame der 
beiden Provinzen zu erfassen und die Zusammenhange gleichzeitiger 
Absatze in verschiedenen Meerestheilen, gleichzeitiger Faunen von ver- 
schiedener Zusammensetzung nachzuweisen. 

Der Geologe ist bei seiner Arbeit von der Beschreibung lokaler 
Verhaltnisseausgegangen; indem er seine Profile stratigraphisch gliedert, 
greift er uber sein Arbeitsgebiet hinaus in das umgebende Land; und 
wenn er historisch erklart, so uberschaut er von der Warte eines 
hoheren Standpunktes die reichen und mannichfaltigen Beziehungen, 
welche sein kleines Arbeitsgebiet an die grosse, vielgestaltige Erdenwelt 
knupfen imd erweitert seinen Einblick zu einer umfassenden Ueber- 
sicht. Die Geologie als historische Wissenschaft kann nicht fur sich 
bestehen, denn die beschreibende Geognosie und die systematische 
Fonnationslehre sind die nothwendigen Grundlagen, deren sie nicht 
entbehren kann. Der Geologe gleicht dem Titanen Antaos, der nur 
so lange seine Kraft besass, als er noch die mutterliche Erde 
beruhrte. 

Der dreifachen Aufgabe geologischer Forschung sucht man auf 
verschiedenen Wegen und unter Zuhilfenahme verschiedener Wissen- 
schaften gerecht zu werden. Und wenn \vir die bei jeder erfolgreichen 
Arbeit nothwendigen Problemgruppen als: Richtungen, die dabei ein- 
zuschlagenden Forschungswege als: Methoden, die hierfur nothwendigen 
verwandten Disciplinen als: Hilfswissenschaften einmal kunstlich aus- 
einanderlegen und von einander scheiden wollen, so ergiebt sich 
folgendes Bild: 

I. Die Geologie als beschreibende Wissenschaft bedarf der 
Physik, um die Farbe und Harte eines Gesteines, der Chemie, um 
seine molekulare Beschaffenheit, der Mineralogie, um seine krystal- 
lisirten Bestandtheile, der Petrographie, um das Gefuge der letzteren 
zu untersuchen. MitHilfeder Zoologie, Botanikund Palaontologie 
bestinmit und beschreibt man die oi^anischen Einschlusse, und die 
Histologic lehrt uns deren mikroskopischen Eigenschaften kennen. 
AUe diese Hilfswissenschaften bieten dem Geologen, so lange er be- 
schreibt, ihre Untersuchungsmethoden und ein reiches Yeigleichsmatcrial, 
welches ihn in den Stand setzt, geognostisch zu forschen. 

n. Die Geologie als systematische Wissenschaft ordnet die 
Aufeinanderfolge der vorher beschriebenen Schichten. Die Fonnations- 
lehre kann daher keine der genannten Wissenschaften entbehren. Zu 
ihnen geselltsich die Tektonik mit besonderen Axiomen und Gesetzen. 
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III. Wahrend die Geognosie beschreibt, die Formationslehre ordnet, 
ist die Erdgeschichte eine erklarende Discipline und daher bedarf die 
Geologic als historische Wissenschaft anderer Methoden und 
anderer Hilf swisBcnschaf ten , um ihr holies Ziel zu erreichen. Es sind 
vomehmlich vier Wege iind Methoden, welche dem forschenden Geologen 
erlaiiben, einen Blick zu thun in die Vorgeschichte unserer Erde, und 
die einzelnen Phasen derselben zu ergrunden: 

Die erste ist die astrophysische Methode. Lange bevor sich 
unser Planet eine erstarrte Rinae bildete, welche der Schauplatz aller 
folgenden geologischen Veranderungen, der Wohnsitz von Pflanzen und 
Thieren und unseres eigenen Geschlechtes werden soUte, war die Erde 
ein Stem, der sich nach den urewigen Gesetzen, welche das Himmels- 
gewolbe beherrschen, um die Sonne drehte. AUe Bildungsstuf en, welche 
unsere Erde wahrend dieser Zeit durchlief, konnen nur mit Hilfe 
astronomischer Untersuchungen und physikalischer Spekulation studirt 
werden. Und wie ein Ej*bstuck aus jener Zeit erscheinen uns jetzt 
noch die Erdbeben, Dislokationen und Vulkane. Auch die Probleme 
der Oszillation und Transgression knupf en sich an astrophysische That- 
sachen und Betrachtungen an. 

Als zweite treffen wir die tektonische Methode. Wenn 
die Tektonik schon in der Formationslehre eine bedeutsame RoUe 
spielte, so gewinnt sie doch in der Erdgeschichte eine noch grossere 
Bedeutung. Astronomic und Physik erklaren uns die Geschichte der 
Erde bis zur Bildung einer festen Erstarrungsrinde; sie enthuUen uns 
die Ursachen jener Vorgange, welche Faltengebirge aufthurmen, Kessel- 
bruche in die Tiefe senken und Vulkane aufschutten. Die Tektonik 
zeigt uns das mechanische Gefuge der Erdrinde; sie setzt uns in den 
Stand, die nachtraglich verschobenen ErdschoUen zu reponiren, die 
Verbreitimg der Transgressionen zu erkennen, Horste von Inseln zu 
unterscheiden, und den Verlauf abgetragener Faltengebirge ebenso fest- 
zulegen, wie die Narben denudirter Vulkane. 

Um noch genauer die Vorzeit unseres Planeten zu entrathseln und 
die Wirkungen geologischer Vorgange ursachlich zu ericennen, bedient 
man sich der Experimentalmethode. Die glanzenden Erfolge, welche 
Chemie, Physik und Mineralogie dadurch errungen haben, dass sie das 
Experiment zum Prufstein jeder theoretischen Betrachtung erwahlten, 
war die Veranlassung, dass man diese Methode auch auf die Geologic 
ubertrug, und die grossen geologischen Vorgange im Laboratorium zu 
wiederholen suchte. Das Resultat eines geologischen Versuches ist 
exakt und beweiskraftig fur die Bedingungen, unter denen der Versuch 
angestellt wurde, ist also von physikalischer oder chemischer Seite un- 
anfechtbar. AUein indem wir den Laboratoriumsversuch auf die Erd- 
geschichte ubertragen, und aus der Aehnlichkeit der Wirkung auf die 
Gleichheit der Ursachen schliessen, verlassen wir den sicheren Boden 
exakter Beweisfuhrung. 

Versuch und geologischer Vorgang sind oftmals inconunensurabele 
Grossen; verschiedene Ursachen konnen die gleiche Wirkung erzielen; 
und das an sich einwandfreie Experiment gewinnt den Charakter einer 
Hypothese, indem wir es geologisch verwerthen. Die Ekperimental- 
methode ist also an sich noch nicht beweiskraftig, sie bedarf einer 
weiteren Erganzung, wenn wir mit Erfolg historisch forschen woUen. 
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Man kann Kohle erzeugen durch Erhitzung von Holz^ durch 
langandauemde Reibung, durch Dnick, durch Einwirkung von Schwefel- 
saure auf Cellulose , durch Verbrennen von Terpentinol, und andere 
Experimente. Jeder dieser Yersuche ist an sich gleich exakt und gleich- 
werthig, allein wenn es sich um die Bildimg der Kohlenlager handelt^ 
mussen wir uns entscheiden, welcher Versuch erklaren soil. Man kann 
ein Faltengebirge mit plastischen Thonplatten ebenso erzeugen durch 
Seitenschub, wie durch eine hebende Bewegung — in beiden Fallen 
ist der Versuch fur sich einwandsfrei^ und doch kann nur das eine 
von beiden richtig sein. 

Um also aus der Zahl der durch Yersuche uns zur Erklarung 
disponibelen Yorgange die richtige Wahl zu treffen, bedarf es noch 
eines anderen Hilfsmittels^ wenn wir exakte, endgiltige Besultate ge- 
winnen woUen. 

Mit Recht weist Keilhau^) darauf hin: Es liegt in der Natur 
der Sache^ dass wir wohl nie von den ephemeren Experimenten unserer 
Laboratorien vollkommene Aufschlusse uber die sakularen Yerande- 
rungen ganzer Gebirgsmassen erwarten durfen, sondem diese haupt- 
sachlich in der geologischen Beobachtung suchen mussen. Und Zirkel*) 
bestimmt den Wirkungskreis der experimentalen Methode in seiner 
Bektoratsrede: Wo es sich um die genetische Erkenntniss einer ab- 
geschlossenen, fruher erfolgten Thatsache handelt, da ist diejenige Er- 
klarung die befriedigendste, welche in den aktiven, vor unseren Augen 
sich abspielenden geologischen Phanomenen die meisten Analogien 
findet Und diese Prozesse, die noch jetzt auf der Erdoberflache vor 
sich gehen^ in mancher Hinsicht die modifizirte Fortsetzung der fruheren, 
sie soUten gleichsam die Schule des Experimentators bilden, wo er die 
Yersuche studirt, welche die Natur hier gewissermassen eigenhandig 
zu seinem Besten vominmit. So unterrichtet, darf er daran gehen 
Yersuche zu ersinnen und zu leiten, welche sich heutigen Tages 
wenigstens offenbar vor unseren Blicken uberhaupt nicht wiederholen, 
sondem als einzigen Zeugen ein Endergebniss hinterlassen haben, das 
keine Spur der vermittelnden Thatigkeit mehr bewahrt, wodurch es her- 
voigebracht wurde. 

Diese vierte Art geologischer Erklarungsversuche, die man ge- 
wohnlich als Aktualismus bezeichnet, wollen wir die ontologische 
Methode') nennen. Sie besteht darin, dass wir aus den Erscheinungen 
der Gegenwart die Yorgange der Yergangenheit zu ergrunden suchen. 
Aus dem Sein erklaren wir das Werden. 

So wie die historisch erklw-ende Betrachtungsweise eines geolo- 
gischen Problems erst dann eintreten kann, wenn die beschreibende 
und systematische Arbeit mit aller Sorgfalt beendet ist, so schliesst 
sich die ontologische Methode als letzte an die fruher geschilderten 
Wege geologischer Arbeit an. Es bleibt jedem Forscher unbenommen, 



1) Keilhau, N. Jahrb. f. Min. 1841. S. 125 Ref. 

2) ZniKEL, Das Ex^riment in der Geologie. Leipzig 1885. S. 25. 

3) In der Philoeopme und Theolo^e hat das Wort „Ontologie" eine etwas 
andere Bedeutung, als die ist, welche wu* ihm hier beilegen. Allein, da das Wort 
sinngerecht ist, und die Geologie keine theoretischen Berunrungspunkte mit diesen 
Wissenschaften hat, glaubte ich diese Bezeichnung einfOhren zu dtbrfen. 
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seine Arbeit mit der Beschreibung oder der stratigraphischen Einord- 
nung abzuschliessen — wenn er aber historisch erklaren will, muss er 
zuerst beschrieben and geordnet haben; und selbst die ontologische 
Methode kann ohne Tektonik und ohne Experiment nur unvollkommene 
Ergebnisse bringen. 

Die Entstehung erloschener Vulkane erschUessen wir, indem wir 
die Bildung thatiger Vulkane beobachten; die Geschichte eines fos- 
silen KoraUenriffes ergriinden wir, indem wir lebende Korallenriffe 
untersuchen; und die Meerestiefe, in welcher eine fossile Austembank 
gebildet worden ist, erkennen wir, wenn wir vergleichen in welchen 
Tiefen die Gkttung Ostrea heutzutage lebend gefunden wird. 

In vielbandigen Zeitschriften, grossen Monographien und zahl- 
reichen Abhandlungen verstreut ist das Material, welches uns in den 
Stand setzt, die ontologische Methode auf die Probleme der Geologic 
anzuwenden; und die Schwierigkeit, die betreffenden Literaturangaben 
zu finden, entschuldigt es, dass viele Fragen der Erdgeschichte kaum 
in Angriff genommen worden sind. 

Wahrend es an Hilfsbuchern nicht fehlt, in denen die astrophysi- 
schen, tektonischen und experimentalen Fragen fur geologisch-historische 
Probleme vorbereitet und angewandt werden, besitzt unsere Literatur 
kein Buch, in dem das zusammengestellt ist, was die erfolgreiche Hand- 
habung der ontologischen Methode, selbst in den am haufigsten vor- 
kommenden Fragen, ermogUcht 

Der Geologe will in erster Lanie die Bildung der Gesteine, in 
zweiter Linie die Bedingungen, unter denen die fossilen Organismen 
gelebt haben und gestorben sind, beurtheilen konnen, und doch ist 
noch keine Zusammenstellung der einschlagigen Thatsachen vorhanden. 
Diesen Zweck soil vorliegendes Werk erfuUen. Seine Ueberschrift 
hatte daher auch vielleicht lauten konnen: „Materialien zur Handhabung 
der ontologischen Methode." Es ist der Versuch einer Einleitung, nicht 
in die gesammte Geologic, sondem nur in die Geologic als histo- 
rische Wissenschaft. 
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Die ontologische Methode ist so alt wie die wiBsenschaftliche 
Geologic. Die vriehtigsten Fortschritte der Erdgeschichte sind mit ihr 
erkampft worden. Jahrhunderte hindurch hatte man die VersteinerungeD 
als misslimgene Schopfungsversuche, als seltene Naturspiele betrachtet 
Da zeigte urn das Jahr 1500 Lionardo da Vinci, dass die versteinerten 
Muscheln die Ueberreste ausgestorbeaer Meeresgeschopfe seien, derm 
sie glichen in alien Theilen jenen Muscheln, welche man heute noch 
am Meeresstrande aufliest Und welche Fulle von Erkenntnissen hat 
seit jener Zeit die Palaontologie dadnrch zu Tage gefdrdert, dass sie 
die versteinerten Reste nach den unverweslichen 'fiieilen lebender Thiere 
beurtheilt. 

Es scheint uns Ueute selbstverstandlich, dass die versteinerten 
Thiere in das System der lebenden Fauna eingeordnet werden, allein 
es hat harte Kampfe gekostet bis die ontologische Methode Sieger blieb. 
Das vielgeruhmte Gesetz von der Correlation der Oi^ane fusst einzig 
und allein auf einem sorgfaltigen Studium der lebenden Thierorganisadon 
und ist nur cine spezielle Anwendung der ontologischen Methode. 

Aus den Kosmogenien der heiligen Bucher hat sich die wissen- 
schaftliche Erdgeschichte entwickelt, und wenn wir Umschau halten 
und die Geschichte der Geologic betrachten, so sehen wir uberall die 
ontologische Methode als siegreiche Waff e in der Hand genialer Manner. 
Es kann nicht unsere Aufgabe sein, hier cine Geschichte unserer Wissen- 
schaft zu schreiben ; nur einige lehrreiche Beispiele wollen wir heraus- 
greifen: 1740 veroffentlichte Lazaro Moro ein Werkde „cro8tacei e degli 
alteri marini corpi che si trovano su monti" und fand in Generelli einen 
begeisterten Annanger, welcher 1749 vor der Akademie zu Cremona 
die Ansichten seines Lehrers auseinandersetzte. Generelli sagte hier, 
dass man die Geschichte der Erde „senza violenze, senza finzioni, senza 
supposti, senza miracoli", nur aus den Erscheinungen der Gegenwart 
erklaren durfe. 
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Nach dem Zeugniss von Lyell ^) ist „HTTTroN der erste gewesen, 
welcher mit alien hypothetischen Ursachen der Erdbildung aufraumte 
und die fruheren Veranderungen der Erdoberflache ausschliesslich auf 
naturliche Vorgange grundete." 

Man konnte dfuraus schliessen^ dass Hutton das Prinzip der 
ontologischen Methode zuerst erkannt und zuerst angewandt babe, allein 
das letztere ist nicht der Fall. Playpair^) gagt zwar: ,JHTJTroN liess 
sich bei seinen Untersuchungen leiten durch den philosophischen Gnind- 
satz causam naturalem et assiduam quaerimus^ non raram et fortuitam^ 
und so bietet uns seine Theorie ein System weiser lind vorsichtiger 
Selbstbeschrankung, in welchem dieselben Krafte immer in Thatigkeit 
sind." Und auf S. 289 eagt er: „so mussen wir die Thatigkeit der 
Krafte enthullen, welche wir zu sehen gewohnt sind, aus den Wirkungen, 
welche eine unbekannte und ausserordentliche Ursache vermuten lassen/^ 

AUein^ wenn wir von der Erklarung der Kongloinerate <lurch die 
Bewegung der Meereswellen am Strande und ahnlichen Einzelheiten 
absehen, ist bei HurroN die Aufstellung hypothetischer Erklarung^ los- 
gelost von aktuell beobachteten Erscheinungen^ ebenso nachzuweisen 
wie bei seinen so heftig bekampften Gegnem, Werner, Kjrwan u. A. 
Und wenn Hutton den Absatz aller geschichteten Gesteine, ein- 
schliesslich der Steinkohlen^ im Meere sieht, wenn er am Meeresgrund 
durch die aufsteigende Erdwarme die Sandsteine zusammenfritten, die 
Septarien zerspringen und Salzkrystalle zu kompaktem Steinsalz zu- 
sammenschmelzen lasst, so stehen ihm hierfur weder Experimented noch 
aktuell beobachtete Erscheinungen zur Verfugung. 

Viel hoheren Werth musste man in dieser Hmsicht den Versuchen 
Goethe's Bedeutung beilegen, welcher im Ziegelofen zu Zwatzen bei 
Jena eine ganze Reihe von Gesteinen erhitzen liess, um die Kontakt- 
wirkung vulkanischer Warme zu studiren. 

Das Verdienst, die ontologische Methode in ihrer Bedeutung fur 
die Geologic klar erkannt und die ersten methodischen Arbeiten in 
dieser Richtung veranlasst zu haben, gebiihrt der Koniglichen Gesell- 
schaft der Wissenschaften zu Gottingen, welche^ im Jahre 1818 als 
Preisau^abe stellte: ,J)ie grundlichste und lunfassendste Untersuchung 
uber die Veranderungen der Erdoberflache, welche in der Geschichte 
sich nachweisen lassen und die Anwendung, welche man von ihrer 
Kunde bei Erforschungen der Erdrevolutionen, die ausser dem Gebiete 
der Geschichte liegen, machen kann. 

Vier Jahre spater erschien als preisgekronte Arbeit der erste 
Band einer „Geschichte der durch Ueberlieferung nachgewiesenen natfir- 
lichen Veranderungen der Erdoberflache*^ von Karl Ernst Adolf von 

HOFP*). 



1) Lyell, Principles of Geology, 1872, I, S. 73. 

2) Explication de Playfaib sur la Th^rie de la Terre par Hutton, liber- 
setzt von Basset, Paris 1815, S. 390. 

3) Gottinirer gel. Anzeigen. 1818, Nr. 205. 

4) Karl Ernst Adolf von Hofp wurde geboren zu Gotha am I.November 
1771, studirte von 1789 in Jena und Gottingen Bechtswissenschaft und wurde 
durch Blumenbach Mr die Geologie interessirt. Er widmete sich der diplomatischen 
Laufbahn, unterzeichnete 1806 als Gothaischer Gesandter die Rheinbundakte, 
wohnte 1808 dem Congress in Erfurt bei, und unterzeichnete 1813 in Frank- 
furt a. M. den Beitritt Gothas zum Deutschen Bund. 1817 war er bei der Reform 
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Der zweite Band erschien 1824, der dritte 1834, eia vierter und 
der letzte Band erechienen 1840/1 nach dem Tode des Verfassers. 

Nach den zeitgenossischen Berichten zn urtheilen, machte das 
Buch wenig Aufsehen. von Hoff vertheidigte sich gegen eine in der 
Zeitschrift Hermes^) erschienene Kritik mit einer Antikritik in der 
Jenaischen Literaturzeitung 2). Dass das Buch aber in manchen Kreisen 
viel besprochen wnrde, geht aus einer Bemerkung von Goethe ^) hervor, 
welcher schrieb: Hier liegt ein Schatz, zu welchem man immer etwas 
hinzuthun moohte, indem man sich daran bereichert. 

Wenn wir heute, nachdem die Wissenschaft 70 Jahre weiter vor- 
geschritten ist, das von HoFP^sche Werk ziir Hand nehmen, so miissen 
wir staunen uber das zielbewusste Streben, von dem es Ilechenschaft 
giebt. VON HoFF hatte nicht nur erkannt, welch' hohe Bedeutung die 
ontologische Methode fur den Fortschritt der Geologic habe, er zog 
auch den folgerichtigen Schluss, dass man jene Methode nur dann 
handhaben konne, wenn die geologischen Vorgange der Gegenwart jedem 
Forscher in handhchcr Sammlung zu Gebote standen. Mit folgenden 
Worten bestimmt er seine Aufgabe: 

Wir*) miissen vor alien Dingen untersuchen, ob die jetzt vor den 
Augen des Menschengeschlechtes wirkenden Naturkrafte und ins- 
besondere die Art, wie sic wirken, nicht schon allein und nur mit Aus- 
dehnung ihrer Wirksamkeit durch grosse — sehr grosse Zeitraiune 
hinreichend gewesen sein mochten, die ausseren Formen der Erdober- 
flache und einen bedeutenden Theil der die oberste Binde bildenden 
Massen so hervorzubringen und auszubilden, wie man sic jetzt findet? — 
oder ob es wirklich nothwendig ist, ausserdem noch plotzHche, weit- 
verbreitete und ausserordentliche Revolutionen von einer Art, von welcher 
in der geschichtlichen Ueberlieferung keine Spuren mehr vorkommen, 
anzunehmen, um darauf nach der Weise der meisten Geologen Systeme 
der Erdbildung zu grunden? — Systeme, bei welchen man gewohnlich 
Sparsamkeit nur iibt an den ohne Maass zu Gebote stehenden Zeit- 
raumen der Vergangenheit, und dagegen die uberall in der Natur nach 



der Universitat Jena betheiligt und seit 1832 stand er als Gkheimer Konferenz- 
rath an der Spitze der wissenschaftlichen und Kunstsammlungen von Gotha. 
Wahrend einee Aufenthaltes in Berlin 1807 entstand in der Havel eine neue Insel, 
und durch eingehende Beschaftigung mit dieseni Problem warden seine Forschungen 
auf das Studium der historisch nachweisbaren Veranderungen der Erdoberflache 
hingelenkt. Zur selben Zeit stellte die Gottinger Gesellscnaft der Wissenschaft 
eine Preisaufgabe gleichen Sinnes, welche Karl von Hoff durch sein 1822—1841 
erschienenes Werk: „Ge8chichte der durch Ueberlieferung nachgewiesenen natur- 
lichen Veranderungen der Erdoberflache" loste. Ausser diesem fundamentalen 
Werk schrieb er u. A. folgende Bucher: Das Deutsche Keich vor der Franz. 
Bevolution und nach dem Frieden von Luneville. 2 Bde. Gotha 1801—5. 
Gemalde der physischen Beschafienheit , insbesondere der Gebirgsformationen von 
Thuring^. Erfurt 1812. Geosnostische Bemerkungen uber Karlsbad. Gotha 
1825. Hdhenmessungen in und um Thiiringen. Gotha 1833. Von 1801— 181G 
gab er den Gothaischen Hofkalender heraus. Kabl von Hoff starb am 
24. Mai 1837. 

1) Hermes, 1823, Nr. XVIII, S. 89. 

2) Jen. Literaturzeitg, Intellieenzblatt 1823, Nr. 54, S. 420. 

3) Annalcn oder Tages- und Jahreshefte 1 822. 

4) Geschichte der Natari. Ver. I., S. 26. 
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strengen Gesetzen gemessenen und gewogenen Krafte und ihre nicht 
minder gemessenen Wirkungen mit verwegenen Handen zu steigem 
bemuht ist und sie ohne Maass vergeudet. 

In der Vorrede zum zweiten Bande sagt er uber den Inhalt 
seines Wei^es: Um meine Arbeit zu einem Ganzen zu bilden^ musste 
ich gewisse^ mir naturlich scheinende Gesichtspunkte fur die zusammen- 
gestellten Thatsachen auffassen, denn ohne diese wurde das Verzeichniss 
dieser Thatsachen als ein ganz geistloser K5rper dagestanden haben. 

Und wahrlich, grosse Gesichtspunkte und sorgfaltige Spezial- 
forschung sind die hervortretenden Charaktere seines Werkes. 

Wir konnen heute Eabl von Hofp nicht gerecht werden, wenn 
wir nicht im Auge behalten, welche Probleme die damalige Geologic 
bewegten und andererseits wie luckenvoll die Kenntniss des Meeres 
und seiner Organismen damals war. Wenn wir solches bedenken, 
dann verstehen wir auch^ warum von Hofp wohl alle vulkanischen 
Ausbruche^ alle ihm bekannten Erdbeben, alle Abrasionserscheinungen 
und Strandverschiebungen registrirt, und dagegen uber Sedimentbildung, 
fiber die Erstarrung vulkanischer Laven oder fiber die Lebensverhalt- 
nisse der marinen Tierwelt so wenig Angaben bringt. 

Ffir die Probleme, welche die Gegenwart bewegen, wird der 
forschende Geologe nicht viel verwerthbare Angaben bei Karl von 
Hofp finden. Wenn wir aber sein Werk im Rahmen seiner Zeit be- 
trachten, dann mussen wir den genialen Geist dieses Mannes bewundem. 

Mein vorliegendes Buch ist weiter nichts als eine modeme Be- 
arbeitung der Aufgabe, welche sich auf Anregung der k. Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Gottingen vor 70 Jahren Karl von Hoff gestellt 
hatte; und ich betrachte es als eine Pflicht der Dankbarkeit, wenn 
ich seinen Namen auf das Widmungsblatt meines Buches schreibe. 

Die „Geschichte der durch Ueberlieferung nachgewiesenen Ver- 
anderungen der Erdoberflache" gewann keinen Einfluss auf den Gang 
der Wissenschaft, sie bereitete aber in Deutschland den Boden vor 
ffir Lyell's Principles of Geology, welche 1830 zuerst erschienen und 
jenen Erfolg errangen, den Karl von Hoff vergeblich erwartet hatte. 

Lyell wandte in diesem Buch die ontologische Methode mit 
solchem Geschick und so grossem Erfolge an, dass sich seitdem der 
„Aktualismus^' an seinen Namen knupft Wir durfen zwar nicht sagen, 
dass er der Begrunder der ontologischen Methode war, jedenfalls 
mfissen wir ihn aber als den bedeutendsten Vertreter dieser Richtung 
bezeichnen. 

Es ist eine seltsame Thatsache, dass Lyell in seiner Geschichte 
der Geologic zwar Karl von Hoff bei Besprechung des Kaspischen 
Meeres citirt, aber nirgends die epochemachende Bedeutung des 
Mannes auch nur andeutet. 

Umsomehr muss es uns freuen, wenn A. Geikie^) folgendes 
schreibt: It was reserved for a foreign scientific Society to recall 
the thoughts of men to the revolutions which the land had. undergone 
within the time of human chronicles, and for the illustrious von Hoff 
to gather the historical evidence of these revolutions — a task which 
has since been so worthily followed up and extended by Lyell. 

1) A. Geikie, Life of Sir Rod. Murchison. London 1875, I, S. 110. 

Waliher, Einleitung in die Geologie. II 



Digitized by 



Google 



XVIII Geschichte der ontologischen Methode. 

Kaum eine grossere geologische Frage ist in unserem Jahrhundert 
diskutirt worden, ohne dass die ontologische Methode eine befriedigende 
Losung des Streitee herbeifuhrte. 

Gegenuber der Theorie der Erhebungskrater von L. von Buch 
zeigten Scbope und Prevost durch das Studium thatiger Vulkane, 
dass die Neigung der Tuffschichten eine ursprungiiche sei. 

Die Petrodilaunische Fluth, welche die erratischen Blocke von 
Skandinavien nacli Deutschland gebracht haben sollte, wurde durcli da« 
Studium jetziger Gletscher widerlegt; und selbst in dem letzten Kampf 
zwischen Drifttheorie und Inlandeistheorie ist das Studiiun des nordi- 
sehen Binneneises der Ausgangspunkt richtiger Auffassung geworden. 

Wohin wirin derneueren Geschichte geologischer Probleme blicken, 
uberall sehen wir die glanzenden Erfolge, welche die ontologische 
Methode errungen hat Sie allein hat es veranlasst, dass die Palaonto- 
logie der Zoologie die Hand reichte, dass die Geologic und die Greo- 
graphie sich in vielen Beriihrungspunkten vereinigen. Und was kuhne 
Forschungsreisende aus den Urwaldem Centralt^kas oder den Eis- 
wusten Gronlands berichten, was maritime Expeditionen aus den Ab- 
grunden der Tiefsee heraufbringen, und was die wissenschaftliche 
Meteorologie erforscht — Alles wird der Geologic dienstbar gemacht. 
Der Geologe kann keine Reisebeschreibung, keine botanische oder 
zoologische Zeitschrift zur Hand nehmen, ohne uberall Materialien 
zu finden, welche fur die Losung erdgeschichtlicher Fragen von Be- 
deutung sind. 
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Per Geologe tritt an die unbelebte Natur heran mit der Absicht, 
die unabsehbare Fulle von einzelnen Thatsachen geistig zu beherrschen. 
Und da es ebenso unmoglich wie unbefriedigend sein wfirde, jede Einzel- 
heit, jedes Profil und jedes Fossil in Wort und Biid darzustellen, sucht 
man die einzelnen Thatsachen zu Thateachengruppen zu vereinigen und 
die Sunune der Erscheinungen unter Gesichtspunkten zusammen- 
zufassen. 

Ausgestattet mit einer kunstvollen Nomenklatur beschreiben wir 
die hervorstechenden Merkmale eines Fossils und bilden eine Spezies, 
fassen wir verwandte Formen zur Gattung zusammen. 

Wir beschreiben ein gut aufgeschlossenes Profil, und das zuerst 
beschriebene dient als Normalprofil fur alle folgenden, spater unter- 
suchten Aufschlusse. 

So beschreiben und ordnen wir die Einzelheit unter hohere 
Werthe. 

Das Kausalbedurfniss macht sich gel tend, und zu dem Wunsche, 
die Natur zu kennen, tritt das tiefe Streben nach kausaler Erkenntniss. 
Wir suchen zu erklaren. 

Aber wo sollen wir beginnen? welche Erscheinungen versprechen 
die werthvollsten Aufschlusse? was dunkt uns am \vichtigsten? 

Die Antwort auf diese Fragen wird verschieden ausfallen, je nach 
den personlichen Neigungen des einzelnen Forschers. Wahrend der 
Eine die Entstehung der technisch so wichtigen Kohlenlager erklaren 
mochte, interessirt den Anderen mehr die Entstehung eines Dreikanters. 
Wenn Dieser die Frage nach den Vorfahren der Ammoniten fur das 
brennende Problem hSlt, uberwiegt bei Jenera das Interesse fur den 
prahistorischen Menschen. 

Wenn man es untemehmen wollte, alle diejenigen Thatsachen zu 
sammeln, welche die Anwendung der ontologischen Methode fur jedes 
auftauchende Problem ermoglichte, so wurde ein Sammelwerk entstehen, 
welches die Krafte eines Menschen unendlich uberstiege, wenn uberhaupt 
ein solches Werk moglich ware. 

II ♦ 
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Und selbst wenn man glauben konnte, class alle hierfur verwend- 
baren Thatsachen beobachtet und beschrieben waren, so wurde es eine 
unerfuUbare Aufgabe sein, alles das vielverstreute Material zu sammeln 
und so zu ordnen, dass es fiir jedes beliebige Problem angewandt 
werden kann. 

Grunde allgemeiner und personlicher Natur waren es also, welche 
mich bcstimmten, mein Ziel enger zu begrenzen. 

Wenn wir die Gegenstande geologischer Forschung, welche am 
liaufigsten untersucht werden, die Probleme, welche am meisten dem 
aufnehmenden Geologen entgegentreten, fur die wichtigsten halten 
durfen, so beanspruchen die Entstehung der Gesteine und die Lebens- 
umstande der versteinerten Meeresthiere unser grosstes Interesse. 

Infolgedessen gliedere ich meinen Stoff in drei Theile. In dem 
einen Band behandeln wir die Bildung der Gesteine. Wir be- 
trachten hier den gegenwartigen Zustand der Erdoberflache als einen 
geologischen Horizont. Alle gesteinsbildenden Vorgange, von der Ver- 
witterung im Hochgebirge bis zu den Sedimenten der Tiefsee, von der 
denudirenden Thatigkeit der Gletscher bis zu dem Aufbau von Korallen- 
inseln, von den Salzlagem der abflusslosen Wusten bis zu den Torf- 
bildungen der Urwalder, woUen wir so zu schildem versuchen, als ob 
plotzlich die ganze Erdoberflache fossil werden konnte und einemkunfti- 
gen Geologen auf dem Querschnitt des Profils zur Untersuchung vorlage. 

In einem zweiten Theil betrachten wir die Lebensweise der 
Meeresthiere. Wir sehen dieselben als werdende Fossilien an, und 
stellen das zusammen, was zur Erlauterung ihrer Lebensumstande nothig 
erscheint. Da es den Geologen in erster Linie interessirt, in welcher 
Wassertiefe eine Thiergattung gelebt hat, so ist auf diese Seite des 
Vorkommens besonderes Gewicht gelegt* Eine Reihe von Fragen all- 
gemeiner Art, uber die Erhaltungsmoglichkeit einzelner Reste und fiber 
die geologische Beweiskraft der verschiedenen Gruppen schliesst sich 
daran. 

In einem dritten Theil endlich schildem wir die Grundzuge einer 
Bionomie^) des Meeres. Wir verstehen darunter die I-iehre von 
den Wohnsitzen der marinen Organismen und die gesetzmassige Ab- 
hangigkeit ihrer Verbreitung von ausseren Umstanden. 

In der Mehrzahl der Falle sind die geologisch erhaltenen Thier- 
genossenschaften weiter nichts als Meeresfaunen. Aber luckenhaft wie 
die Thierreste sind die Umstande ihres Lebens uns uberliefert Nur 
derjenige Geologe, welcher einen Einblick in die Zusammenhange der 
marinen Lebensbezirke der Gegenwart gewonnen hat, wird im Stande 
sein, die versteinerten Ueberreste einer fossilen Lebensgenossenschaft 
zu beurtheilen und zu wurdigen. Die Faktoren, welche dem organischen 
Leben im Meere schadlich sind, ebenso wie die nutzlichen Existenz- 
bedingungen bedurfen einer ausfuhrlichen Besprechung, denn die ein- 
schlagigen Fragen spielen bei jeder geologischen Untersuchung eine 
massgebende Rolle. 

Es wurde dem Gang einer geologischen Arbeit besser entsprochen 
haben, wenn die drei Theile dieses Werkes in der angefuhrten B^ihe 

1) 6 fiiog daa Leben, 6 vo/ndg der Wohnsitz und 6 v6fwg das Gesetz. Ich 
verdanke das Wort Herrn Prof. Haeckel. 
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aufeinanderfolgten. Denn die Grundfrage ist: wo und wie hat sich 
das Gestein gebildet ? Dann interessirt es uns zu wissen : unter welchen 
Bedingungen lebte die darin eingeschloBsene foBsile Fauna? und erst 
nach Behandlung dieser Probleme legen wir uns die Frage vor, in 
welchen bionomischen Beziehungen zur Aussenwelt stand die betreffende 
Faunengenossenschaft? Aber es ergab sich wahrend der Ausarbeitung^ 
dass man die Faunenbezirke des Meeres leicht schildern kann^ ohne 
auf die sjstematisch getrennten Gruppen naher einzugehen; dass man 
die Lebensweise der Meeresthiere besprechen kann, ohne die Sedimente 
zu behandebi^ in denen und auf denen sie ieben; wahrend die Sediment- 
bildung eine Fulle bionomischer Thatsachen voraussetzt, so dass man 
ohne diese keinen Einblick in die Vorgange der Gesteinsbildung ge- 
winnt. Deshalb wird der erste Band die Bionomie des Meeres 
enthalten. Der zweite Band schildert die Lebensweise der 
Meeresthiere und der dritte Band behandelt die Bildung der 
G est eine. Dass hiermit die Fulle der Materialien fur die Handhabung 
der ontologischen Methode nicht erschopft ist, bedarf keiner ausfuhr- 
licheren Begrundung. Allein die Beurtheilung z. B. einer fossilen In- 
sektenfauna oder einer Braunkohlenflora verlangt soviel Detailkennt- 
nisse der gegenwartigen geographischen Verbreitung der Fauna und 
Flora, dass eine derartige Vorarbeit nur dem Spezialisten moglich ist. 
Unsere Au%abe konnte es nur sein, Material fur die haufiger vor- 
kommenden Probleme hier zu bieten. 

Die Geologic als historische Wissenschaft hat allerdings als 
letzte hochste Au%abe ein moglichst voUkommenes Bild von dem Zu- 
stand der Erdoberflache in einem bestimmten Zeitabschnitt zu zeichnen. 
Nichts geschieht auf der gegenwartigen Erdoberflache, das nicht den 
physikalischen Zustand derselben veranderte, und dem sich bildenden 
Sediment seine Spur einpragte. Kein Felsblock kann sich im Hoch- 
gebirge ablosen, ohne den Bestand der Schutthalden zu verandem. 
Keine Auster entwickelt sich am Meeresgrund, ohne den Kalkgehalt 
der Sedimente zu vermehren, ja selbst kein weichhautiger Wurm kann 
durch den Schlamm kriechen, ohne eine Spur zu hinterlassen. Diese 
Hierc^lyphen zu entziffem, die halbverwischten Spuren zu deuten, aus 
dem Gewordenen die Krafte des Werdens zu erschliessen, das ist der 
Weg der Erdgeschichte. 

Aber wenn wir bedenken, wie schwierig, ja geradezu unmoglich 
es ist, die geographischen Zustande der heutigen Erdoberflache, welche 
offen vor unseren Augen liegen, zu beobachten und zu beschreiben, so 
konnen wir die Schwierigkeiten ermessen, welche sich ergeben, sobald 
wir durch logische Schlussfolgerungen bemuht sind, fruhere Zustande 
zu erkennen und dieselben darzustellen. 

Und wenn sich die Geographic damit begnugt, anstatt jedes 
einzelne Faktmn, jede Austembank, jeden Wald, jeden Hugel und jeden 
See zu beschreiben — die gesetzmassigen Zusammenhange verwandter 
Erscheinimgen zu erkennen und das Wesentliche von dem Zufalligen 
zu scheideh, wievielmehr durfen wir das Recht in Anspruch nehmen, bei 
der Schilderung vergangener Perioden nur die grossen Umrisse in den 
Zustanden der unorganischen Welt und in der Vertheilung der Orga- 
nismen zu zeichnen. 
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Betrachten wir jetzt in kurzeu Zugen den Grang einer erdgeschicht- 
lichen Untersuchung, wie er durch das vorliegende Werk vor- 
bereitet wird. 

Wenn wir die Gesteine eines gegebenen geologischen Horizontes 
beschrieben, fossilfuhrende Schichten untersucht, versteinerongsleere 
Banke geprdft haben, ist die stratigraphische Analyse des Profils 
unsere erste Aufgabe. Wir bestimmen leitende Gesteine und leitende 
Fossilien^ gliedem die vorhandenen Schichten in ubereinanderliegende 
Abtheilungen und reihen das lokale Profil durch den Vergleich mit voriier 
beschriebenen Profilen und mit dem sogenannten „Nornialprofil^^ ein in 
die gesetzmassige Folge der Erdschichten. 

Jetzt tritt die IVage an uns heran, wo und unter welchen Um- 
standen hat sich die betreffende Gesteinsreihe gebildet? auf die syste- 
matisch stratigraphische Beurtheilung folgt die historisch erklarende 
Diskussion. Wir sollen entscheiden^ ob eine festlandische oder marine 
Bildung; ob ein vulkanisches oder ein sedimentares Gestein voriiegt. 
Daruber giebt die Lithogenie Aufschluss. An bestimmten petro- 
graphischen Merkmalen erkennen wir den vulkanischen oder secumen- 
taren Ursprung, entrathsehi wir, ob eine Susswassersee- oder eine Delta-, 
eine Flachsee- oder Tiefseebildung zur Untersuchung gelangte. In 
dem lithogenetischen Index finden vrir alle Stellen verzeichnet, an denen 
das betreffende bestimmte Gestein erwahnt wird und wo die Merk- 
male beschrieben werden, welche fur eine lithogenetische Bestimmung 
massgebend sein konnen. 

Zugleich kniipft sich hier das Problem nach der Herkunft des 
Gesteinsmaterials an. Wir konnen uns nicht begnugen, die vulkanische 
Natur einer Basaltkuppe zu erkennen, sondem wir wollen auch wissen, 
ob dieselbe dort hervorgedrungen ist, oder als das Ende eines weither 
geflossenen Stromes aufgefasst werden muss. Ein Sandstein regt nicht 
nur die Frage an, ob er in einem See, in einem Aestuarium, an einer 
Kiiste oder in einer Wuste zum Absatz gelangte, sondem uns inter- 
essirt auch zu wissen, woher stammen die Quarzkomer, welche ihn 
aufbauen? welches Gestein musste zerstort und umgearbeitet werden, da- 
mit der reine Quarzsand ubrigblieb. Ein organisch gebildetes Kalk- 
lager veranlasst die Frage, ob ein zoogener oder phytogener Kalk vor- 
iiegt und welche Nahrungsquellen hier lokal ein so reiches Thierleben 
veranlassten. 

So fugt sich das einzelne Gestein in eine Kette von gesteins- 
bildenden Vorgangen. Wir priifen, welche Eigenschaften das Gestein 
durch Metamorphose nachtraglich erhielt und welche es zu den Zeiten 
seiner Bildung schon besass, wir verfolgen die Vorfahrenreihe des 
Gesteins und seine genetischen Seitenlinien so, wie wir die Ahnenreihe 
eines Fossils untersuchen, und arbeiten an dem schonen Problem einer 
Phylogenie der Gesteine. Das einzelne Gestein verknupft sich 
mit weitentfemtliegenden Bildungen und erweitert unsere erdgeschicht- 
liche Erkenntniss. 

Die Organismen, welche von den Meeresbakterien an bis hinauf 
zu den Raubfischen eine massgebende Rolle bei der Gesteinsbildung 
spielen, die soweit geht, dass jedes Schlammtheilchen des Meeres- 
grundes ebenso den Darmkanal von Meeresthieren passirt hat, wie die 
Ackerkrume den Korper der Regenwurmer, leiten uns fiber zu dem 
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zweiten Theil unserer erdgeschichtlichen Studien. Wir prufen die in 
dem Gesteine eingeschlossenen organischen Reste. 

Wenn wir schon bei der lithogenetischen Analyse des Gesteins 
erkannten^ dass viele Beobachtungen zu machen waren, welche fur die 
Stratigraphie ohne Werth, aber fur die Lithogenie von hervorragender 
Bedeutung wurden, so werden wir auch ebenso leicht einsehen, dass es 
ein Unterschied ist, ob man eine Fauna sammelt zu dem Behufe einer 
Bestimmung leitender Formen, fur die stratigraphische Einordnung be- 
stimmter Horizonte, ja selbst fur die morphologische Untersuchung 
palaontologischer Arbeit — oder ob man beobachtet und sammelt, um 
bionomisch zu forschen. 

Die Versteinerungen sind das Untersuchungsobjekt der Palaonto- 
logie^ und konnen zu diesem Behufe noch dienen, wenn sie voll- 
stan^g von jedem Rest des umhullenden Gesteins befreit sind. Je 
sorgfaltiger sie aus dem Gestein allseitig herauspraparirt und heraus- 
geatzt sind, desto hoher ist ihr Werth fur morphologisch-systematische 
und fOr stratigraphische Studien. Allein wenn wir die Versteinerungen 
bionomisch beiu-theilen und sie zur Grundlage fur erdgeschichtiiche 
Schlusse machen woUen^ so durfen wir sie nur im Zusammenhang des 
umgebenden Gesteins studiren. So werthvoll ein isolii'tes Fossil fur 
den Palaontologen und den Stratigraphen ist, so mangelhaft ist es fur 
den Geologen. Fur ihn hangt das Fossil auf das engste mit dem um- 
gebenden Gestein zusammen. Seine Orientirung in der Schicht, die 
relative Haufigkeit der Individuen, der Wechsel des Erhaltungszustandes 
an verschiedenen Lokalitaten, AUes muss sorgfaltig untersucht werden. 
Ein in der Schicht beobachtetes Exemplar giebt uns oft werthvollere 
Aufschlusse als ein Dutzend aufgelesener Stucke, und eine zerbrochene 
Muschel mit abgeriebener Oberflache kann lehrreicher sein als ein 
tadellos herauspraparirtes, voUstandig erhaltenes Exemplar. 

Nachdem wir also nicht nur die gut erhaltenen Leitfossilien ge- 
sammelt, sondem auch die bionomisch werthvoUen Umstande ihres Vor- 
kommens im Gestein untersucht haben, dann tritt die Aufgabe an uns 
heran, die ausseren Umstande zu ergrunden, unter denen die Fossilien 
einst gelebt haben und gestorben sind. 

Gesetzt, wir hatten eine foraminiferenreiche Ablagerung, so werden 
wir uns zuerst uber die allgemeinen Lebensbedingungen der Foraminif eren 
in dem betreffenden Abschnitt des zweiten Bandes unterrichten. Was 
fiber Nahrung, Entwicklung, Vorkonunen auf lokaler Facies dem Ver- 
fasser bekannt ist, werden wir dort finden. 

Ueber das bathymetrische Vorkommen der Gattung giebt der syste- 
matische Index des zweiten Theiles und die bathymetrische liste Auf- 
schluss, fiber deren Zusammenstellung und Handhabung einige Bemer- 
kungen gestattet seien. 

Es ware ein Leichtes gewesen und wurde meine Arbeit sehr 
vereinfacht haben, wenn ich von jeder lebend beobachteten Thiergattung 
eine bathymetrische Angabe des Yorkommens hatte suchen woUen. 
Allein es wfirde damit keine Bfirgschaft daffir gegeben gewesen sein, 
dass das betreffende Thier in jener einmal beobachteten Tief e heimisch sei. 

Nur zu bald erkannte ich, dass die bathymetrische Yerbreitung 
der Meeresthiere vielfach innerhalb weiter Grenzen schwankt Wenn 
also der JSinzelwertb'' keine Bui^chaft giebt, um daraus einen sicheren 
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geologischen Schluss zu ziehen, so kdimte vielleicht der ,^ttelwerth*' 
grossere Gewahr bieten? 

Die Wichtigkeit der „Mittelwerthe" bei beschreibenden und 
systematischen Arbeiten laest sich nicht verkennen. Aber jeder Mittel- 
werth ist in seinen Eigenschaften abhangig von der Zahl und dem 
Charakter der Einzelbeobachtungeu, aus denen er gezogen wurde. 
Wenn eine Muschel von 1 — 100 m Tiefe beobachtet wd, so ist die 
mittlere Tiefe ihres Vorkommens 50 m, und wenn eine andere Muschel 
nur 40 — 60 m tief lebt, so ist die mittlere Tiefe ihrer Heimath eben- 
falls 50 m, und dock sind die Liebensgewohnheiten beider Formen weit 
voneinander verschieden. 

Ich babe infolge dessen bei alien Gattungen, welche mehrfach 
gedredgt worden sind, die „Grenzwerthe" ihres Vorkommens angegeben, 
und hoffe, dass dadurch jener Fehler vermieden wird, welcher bei 
Angabe von Mittelwerthen nicht zu umgehen ist. 

Gesetzt den Fall, wir hatten in einer Kalksteinbank, deren marine 
Entstehung durch lithogenetische Studien erkannt war, eine Anzahl 
Fossilien gefunden, bestimmt und nach der bathymetrischen Liste ihr 
Vorkommen verzeichnet: 

Globigerina bulloides von — 5760 m 

Odostomia clavula von 10 — 297 m 

Modiola barbata von — 173 m 

Megerlia truncata von 109 — 191 m 

so sehen wir sofort, dass wir mit Hilfe der Globigerina den Wohnsitz 

dieser Fauna nicht bestimmen konnen; denn die Grenzwerthe ihres 

Vorkommens geben einen unbegrenzten Spielraum. Odostomia und 

Modiola sprechen dafur, dass die Thiere in geringeren Tiefen gelebt 

haben, und lassen die Mdglichkeit off en, dass die Tiefe nur 10 m 

betrug. Der Fund von Megerlia widerlegt jedoch diese Vermuthung 

sofort und giebt uns als wahrscheinliche Tiefe 109 — 173 m. Mit 

anderen Worten: der hdchste Werth der verschiedenen Minimaltiefen 

und der tiefste Werth der Maximaltiefen giebt die Grenzwerthe des 

bathymetrischen Vorkommens. 

Je grosser die Anzahl der bathjrmetrisch gepruften Formen ist, 
desto sicherer ist der daraus gezogene Schluss. Zugleich wird man 
aus dem gewahlten Beisjpiel leicht erkennen, wie wichtig die Beobach- 
tung der Fossilien im Gestein ist. Denn wenn man Anhaltspunkte 
finden kann, dass die Megerlia eine in die andere Fauna verschleppte 
Schale ist, so ergiebt sich daraus ein wesentlich anderer Schluss. 

Nur in seltenen Fallen wird man an einem isolirten Exemplar 
Anhaltspunkte dafur gewinnen konnen, ob das Fossil an der Stelle 
seines Vorkommens gelebt hat; hier kann nur die Beobachtung in situ 
etwas nutzen. Und welche Bedeutung die Frage nach dem autoch- 
thonen Charakter einer Fauna fur weittragende geologische Schlusse 
hat, das wird man aus dem Eapitel uber die „Ammoniten als Leit- 
fossilien'^ am besten beurtiieilen konnen. 

Allein selbst wenn wir die Lebensweise jedes einzelnen Thieres 
kennen wurden, und im Stande waren, mit Hilfe der Listen des zweiten 
Bandes damach jedes Fossil bionomisch zu beurtheilen, so werden wir 
doch erst dann einen tiefen Einblick in die Verhaltnisse eines ver- 
steinerten Meeres thun kdnnen, wenn wir die vielbesprochene LQcken- 
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haftigkeit palaontologisoher und geolc^ischer Ueberlieferung in alien 
ihren Konsequenzen klar erkennen. 

Die vereinzelten Knochen aosgestorbener Wirbeldiiere, die isolirten 
Tafelchen zerfallener Seeigel waren fur die palaontologische Forschung 
rathselhafte Fragmente^ bis CuviER auf Grand einer genauen Kennt- 
niss der Anatomie lebender Thiere, auf Grand der ontologischen Methode 
das Gcsetz von der Correlation derOrgane aufstellte. Er zeigte^ 
dass man unter Zuhilfenahme ontologischer Vergleichung aus dem ver- 
einzelten Zahn eines Wirbelthieres nicht nur den Bau seiner Glied- 
massen^ sondem sogar seine Lebensweise, seine Nahrung erschliessen 
kwne. 

Und wie der Pal£ontolog die Bruchstuoke imd unvollstandigen 
Theile einst lebender Organismen untersuchen und erganzen muss, so 
li^ vor den Augen des Geologen eine luckenhaft uberlieferte Keihe 
von Schichten und von Fossilien, und die Forschung kann keinen 
Schritt thun, ohne den Abgrunden der Luckenhaftigkeit zu b^egnen. 
Sollen wir sie kuhn uberspringen, oder giebt es ein Mittel, sie muh- 
sam zu uberbrucken? 

Wir betrachten es als die Aufgabe dieses Weri^es, den sorgffiltig 
beobachtenden Geologen in den Stand zu setzen, nicht nur in vielen 
Fallen die Tiefe des Meeres zu bestimmen, in der eine gegebene fos- 
sile Fauna gelebt hat^ sondem auch eine Keihe von anderen Erkennt- 
nissen zu gewinnen, welche sich geologisch verwerthen lassen. Wir 
mussen inmier bedenken^ dass die Luckenhaftigkeit geologischer Ueber- 
lieferung uns so lange ein unuberschreitbarer Abgrund ist, als wir das 
einzelne Faktum aus dem Zusammenhang der umgebenden Umstande 
herausreissen. Und geradeso wie es ein Gesetz von der Correlation 
der Organe giebt, das kein Palaontologe ungestraft vemachlassigen kann, 
so giebt es ein Gesetz von der Correlation der Gesteine, dessen 
Tragweite unsere Lithogenie in das rechte Lacht setzen soil, und ein 
Gesetz von der Correlation der marinen Lebensbezirke^ dessen 
Kenntnis iOr jeden erdgeschichtlich forschenden Gkologen eine noth- 
wendige Yoraussetzung ist 

Diese beiden Gesetze lassen sich zwar ebenso schwer wie das Gesetz 
von der Correlation der Organe in Formeln fassen, aber sie existiren 
fur Jeden, welcher mit dem oiganischen Leben im Meere vertraut ist, 
und der sich einen £inbli<5k verschafft hat in die kausalen Zusammen- 
hange derbionomischenErscheinungen. Eline Fauna herbivorer Schnecken 
verlangt nothwendig eine reiche Algenflora, selbst wenn wir keine Spur 
fossiler Fukoiden in jener Schicht bemerken. Ein Korallenriff bedarf 
der Planktonnahrung, auch wenn ihre Keste uns nicht aufbewahrt sind. 
Eine Tiefseeablagerung fordert die gleichzeitigen litoralen Facies, und 
ein litorales Elalklager ist raumlich verbunden mit heteropischen kalk- 
armen Sedimenten. 

Die Yoraussetzung aller solcher Studien bildet aber eine biono- 
mische Diskussion des Profils. Man pflegt ein gegebenes Profil 
zu beschreiben, und seine Beziehungen zu anderen Profilen meist aus- 
schliesslich nach stratigraphischen Charakteren zu beurtiieilen. Die 
trenn^iden Schichtengrenzen zwischen uberlagemden Sedimenten ge* 
winnen bei einer solchen Betrachtung einen hoheren Werth als die 
Sedimente selbst Ein versprengter seltener Ammonit erhalt eine hohere 
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Bedeutung als die in der Schicht einheimische Fauna haufig gefuhdener 
Organismen. Die grosse Wichtigkeit der gliedemden Schichtenfugen 
und der leitenden Possilien li^ auf der Hand und bedarf keiner Be- 
grundung. 

Allein es ist zu beklagen, dass die systematische Betrachtungs- 
weise eines Schichtenverbandes so wenig Baum iasst fur eine litho- 
genetische und bionomische Prufung der einzelnen Banke. Und ich 
glaube hier besonders auf eine verhlngniss voile ^ aber vielfach geubte 
Methode hindeuten zu mussen, welche der Entwickelung einer exakten 
Erdgeschichte bisher vielfach hindemd im Wege stand. 

Nehmen wir den Fall, es sei in eine versteinerungsleere Ab- 
lagerung von Sandstein eine fossilreiche Mergelbank eingelagert Die 
Sandsteinschichten A, B, D, E seien je 5 m machtig, die Mergelschieht C 
nur 1 m dick. In der Begel pfl^ man nach der dunnen fossilreichen 
Mergelschieht C die ganze 21 m machtige Ablagerung zu beurtheilen, 
und wenn die Fauna des Mergels fur eine marine Flachseebildung 
spricht, so betrachtet man auch die Sandsteine als eine marine Flach- 
seeablagerung. Man begegnet derartigen Schlussfolgerungen in der 
geologischen Literatur so oft, dass es den Anschein hat, als ob die 
Richtigkeit eines solchen Schlusses keinen Bedenken unterworfen seL 
Aber ich zweifle nicht, dass derjenige, welcher einmal uber die Be- 
rechtigung dieser Schlussfolgerung nachgedacht hat, das Mangelhafte 
derselben einsah. E}s ist nicht ausgeschlossen, dass die oben er- 
wahnten Sandsteine eine Bildung sind, welche unter denselben 
ausseren Umstanden entetanden wie die Mergelbank, aber dieses Urtheil 
darf nicht stillschweigend angenommen werden, sondem muss be- 
wiesen sein. 

Elin slcheres Urtheil uber die Entstehung eines Gesteines Iasst 
sich nur aus den Eligenschaften dieses selben Gesteines herauslesen, 
nicht aber aus den Charakteren eines Sedimentes mit dem jenes Gestein 
wechsellagert Ja noch ein anderer Fall muss hier in den Kreis 
unserer Betrachtungen gezogen werden: Gegeben sei eine fossilleere 
Sandsteinablagerung, welche nach oben zu thonig wird; die Quarzkomer 
treten inuner mehr zuruck und allmahlich geht sie durch zunehmenden 
Thongehalt und Auftret^n von Kalktheilen in eine fossilreiche Mergel- 
schieht uber. Selbst wenn alle Uebergange von der einen Ablagerung 
in die andere gegeben sind, haben wir kein Becht^ den Sandstein 
niEu^h dem Mergel oder umgekehrt genetisch zu beurtheilen* Diese 
Thatsache beweist nur, dass die ausseren Umstande der Sedimentation, 
welche in dem obenangefuhrten Beispiel einem raschen Wandel unter- 
worfen waren, in diesem Fall sehr langsam geandert wurden, aber trotz 
aller Uebergange erfolgt die Ablagerung des Mergels unter ganz anderen 
Bedingungen sds die des Sandsteines. 

Wenn wir uns auf diese Weise vor unberechtigten Schlussen 
huten, jedes Gestein fur sich prQfen, jede Fauna nach ihrer lokalen 
Zusammensetzung beurtheilen, dann gewinnen wir ein Material mit dem 
es ein Ijeichtes ist, weiterzuarbeiten. 

Die ontologische Methode, erganzt durch experimentale Unter- 
suchungen, hat uns die Entstehungsgeschichte der Gesteine und der 
dariu enthaltenen Fossilien kennen gelehrt und hat uns damit ein 
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gesichertes Material geliefert, das nur der weiteren Anwendung, der 
Vergleiohung und Verknupfimg harrt 

Mit tektonisch geschultem Blick verfolgen wir jetzt die vertikale 
und horizontale Verbreitimg der einzelnen SedUmente, der verschiedenen 
foBsilen Lebensbezirke, das Ineinandergreifen heteropiseher Pacies, die 
transgredirendc Ueberlagerung einzelner Formationen. Die Gebiete 
prahistorischer Denudation und Sedimentation enthiillen sich unserem 
Blick und immer klarer und reiner heben sich die Zuge im Antlitz 
der Erde aus den Nebcin der Vorzeit heraus. 



lY. Die Grenzen der ontologischen letbode. 

Nach dem, was wir in dem vorigen Abschnitt gesagt haben^ 
kdnnte es scheinen, als ob es moglich ware, mit Hilfe der ontologischen 
Methode cine vollig einwurfsfreie endgiltige fansicht in die Geschichte 
der Erde zu gewinnen, oder wenigstens konnte der kritische Leser den 
Eindruck haben, als ob der Vcrfasser solche Hoffnungen h^te. — 
Das ist leider nicht der Fall. 

Jede wissenschaftliche Methode, und ware sic noch so exakt, hat 
eine Grenze ihrer Leistungsfahigkcit, und in besonders ausgepragter 
Weise trifft das auf die hier vertretene Richtung zu. Nur indem wir 
uns dieser Unzulanglichkeit bewusst sind und die Grenzen der onto- 
Ic^schen Methode scharf und klar im Auge behalten, konnen wir uns 
vor Einseitigkeit und Irrthum bewahren. 

Die Grenze der experimentalen Methode lag wesentlich darin, 
dass es unmdglich ist^ Experiment und geologischen Vorgang congruent 
zu machen. Das Experiment bietet uns eine solche Menge an sich 
gieichberechtigter Moglichkeiten, dass es niemals fur sich allein als 
Wegweiser dienen kann. 

Mit einer viel hdheren logischen Sicherheit konnen wir uns der 
ontologischen Methode bedienen, und doch haften auch ihr hdchst 
bedenkliche Fehler an, welche zum Theil zufalliger, zum Theil grund- 
sStzlicher Natur sind, und die man nicht alle ausschalten kann. 

Der erste zufalUge Fehler beruht in der Unvollstandigkeit unserer 
Kenntniss aktueller Erscheinungen. Wohl haben Tiefseeexpeditionen alle 
Ozeane gekreuzt, aber wenn wir ihre schmale Bahn vergleichen mit 
der weiten unerforschten Flache, dann sehen wir ein, wie mangelhaft 
der^Ozean bekannt ist Wohl haben kuhne Forscher alle Kontinente 
durchquert, aber nur ein kleiner Theil des Landes ist mit wissen- 
schaftlicher Sorgfalt untersucht, Vieles ist nur erkundet Ein reiches 
Material bionomischer Thatsachen ist in zahlreichen Dredgelisten ent- 
halten, allein wir sind weit entfemt davon, uber jede lebende Gattung 
alle die ausseren Umstande und Bedingungen ihres Lebens zu kennen. 

Aber dieser erste Grundfehler wurde leichter zu tragen sein, 
wenn derselbe nicht durch die Arbeit des Verfassers bedeutend verstarkt 
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worden ware. Von den vielen literaturangaben^ welche die Welt- 
literatur enthalt^ steht leider nur ein kleiner Theil auf den nachfolgenden 
Blattern. 

Ich kann es nicht verschweigen^ dass mich diese Unvollstandig- 
keit meiner Studien oft muthlos gemacht hat; urn so mehr wenn ich 
sahy wie viele interessante^ oftmals hochwichtige Angaben gel^entlich 
in Anmerkungen oder mitten unter anderen Beobachtungen verstreut 
sind. Zwar habe ich mich bemuht, diesem Fehler dadurch zu b^egnen^ 
dass ich die mir zu Gebote stehende Literatur mdglichst Seite fur 
Seite durchsah — dennoch ist mir viel entgangen^ imd ich fuhle diesen 
Fehler meines Buches mehr als jeder Andere. 

Aber die aus technischen und personlichen Grunden sich ergeben- 
den Fehlerquellen wurden zu vermeiden sein, wenn nicht der ontologischen 
Methode noch eine grundsatzliche Grenze ihrer Anwendung gezogen ware. 

In der grossen Zahl von Thieren und Pflanzen, welche im Laufe 
der geologischen Vergangenheit das Meer und das Festland belebt 
haben, konnen wir mit Kucksicht auf ihre Lebensdauer „Leitfossilien" 
und ,J)auerfo8silien" unterscheiden. Leitende Formen haben eine grosse 
horizontale^ aber nur geringe vertikale Verbreitung; Dauerformen aber 
finden wir durchgehend in mehreren ubereinanderliegenden Formationen. 
Lingula lebte zu Tausenden in den cambrischen Schichten, ebenso wie 
sie heute schaarenweise die flachen Gewasser tropischer Meere be- 
volkert. So gering der stratigraphisch unterscheidende Werth solcher 
Dauerformen ist^ so werthvoll werden sie fur ontologisch erklarende 
Studien. 

Nehmen wir als Gegensatz eine leitende Gattung wie Clymenia 
und Hippurites, oder eine leitende Gruppe wie die Graptolithen und 
die Blastoideen, so fehlt es uns vollstandig an recentem Vergleichs- 
material und damit an der M(^lichkeit, die ontologische Methode darauf 
anzuwenden. Mit anderen Worten, je weiter wir zuruckgehen in der 
Beihe der geologischen Perioden^ desto kleiner wird der Wiikungskreis 
der ontologischen Methode. Je geringer die Zahl der lebenden Arten 
und Gattungen in einer fossilen Ablageining ist, desto schwerer konnen 
wir uns ein Urtheil uber ihre Bildungsumstande machen. Gkmz das- 
selbe trifft aber auch fur das Gebiet der Gesteine zu. Es giebt 
„Dauergesteine" und „Leitge8teine". Manche Gesteinstypen finden sich 
vom Cambrium bis zur Gegenwart^ andere Arten sind nur in einer 
einzigen Periode gebildet worden. Rothe fossilleere Sandsteine kennen 
wir vom Cambrium bis zu den noch unverkitteten Dunensanden Inner- 
arabiens und der Koromandelkuste^ dagegen ist der Kupferschiefer und 
der Solnhofener Kalk leitend fur einen bestimmten Zeitabschnitt Und 
wenn man lokale Gesteinsvarietaten hier anfuhren woUte, so wurde 
jeder aufnehmende Geologe aus seinem Arbeitefeld Beispiele von leiten- 
den und dauemden Gesteinen leicht aufzahlen konnen. 

Wir kdnnen hier auf die prinzipielle Wurdigung dieser Thatsache 
nicht eingehen, und versparen uns eine besondere Diskussion des 
Problems auf das Ende dieses Werkes; allein so viel mussen wir schon 
hier sagen: die ontologische Methode lasst sich nur auf Dauergesteine 
und Dauerfossilien mit Erfolg anwenden. Sobald wir uber leitende 
Fossilien oder leitende Gesteine zu urtheilen haben, verliert die Schluss- 
folgerung ihre Sicherheit. 
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AUe die bisher angefuhrten Fehler der ontologischen Methode 
werden aber an Gewicht noch bei weitem iibertroffen dnrch einen 
anderen Einwurf prinzipieller Natur. 

Zu jener Zeit als die wissenschaftliche Geologie entstand^ herrsohten 
uber die Vorzeit der Erde Ansichten, welche dem Nachsinnen der 
Dichter, dem mythischen Fabuliren des Volkes enteprungen waren. 

Von keiner Schranke kritischer Arbeit eingeengt^ konnte die 
Phantasie Wahres and Erdichtetes kunstvoU verknupfen, and je reicher 
der zu Gebote stehende Ideenkreis war, desto leichter war es, eine 
langBt verflossene Zeit wieder zauberhaft dem Auge vorzubilden. 

Die ontologische Methode legte der dichtenden Phantasie einen 
strengen Zugel an, und rang mit ihr urn jeden ebenso schonen als 
gewohnten brthum. 

So bildete sich immer deutlioher ein Bild der Vorzeit heraus, 
welches sich von den Zustanden unserer heutigen Erdoberflache nur 
relativ, nicht absolat imterscheidet Der Palaeophonus lehrt uns, dass 
es schon im Silur Festlander g^eben habe, und die blinden Trilobiten 
Bohmens beurteilen wir nach den erblindeten Krebsen, welche in der 
Gegenwart die Tiefen des Meeres bewohnen. So ist es im Gegensatz 
zu dem Wunderglauben fruherer Jahrhunderte allmahlig ein Grundsatz 
der wissenschaMichen Geologie geworden, in der Vorzeit der Erde 
vomehmlich solche Zustande wiederzuerkennen, welche auch in der 
G^enwart moglich waren. 

Sobald wir uns fur das palaozoische und mesozoische Zeitalter 
auf den Standpunkt stellen, dass die Zustande der Erdoberflache da- 
mals prinzipieU andere gewesen seien als heutzutage, dass die Gesetze 
organischen Lebens damals von anderen Faktoren bestimmt waren — 
dann verzichten wir auf die Moglichkeit einer Erdgeschichte, dann 
stehen wir auf dem Standpunkte der Erdmythologen. 

Aber unter den altesten versteinerungsfuhrenden Schichten liegt 
eine lange Serie von Gesteinen, deren Eigenschaften bisher alien onto- 
logischen Erklarungsversuchen getrozt haben. Wohl hat man durch 
Experimente das Rfithsel der l^stallinischen Schiefer zu losen ver- 
sucnt, allein alle Theorien behalten ihren hypothetischen anfechtbaren 
Charakter. 

Wohl der beste Beweis dafur, wie grundlich und umsichtig Earl 
VON HoFF das vorli^ende Problem durchdacht hat, liegt in folgenden 
Worten^) seiner Ejnleitung: Ueber einen gewissen Punkt hinaus wird 
man auf diesem Wege zur Zeit noch nicht gelangen, sondem eine 
Grenze finden, jenseits welcher fast gar keine Anwendung bekannter 
phjBischer Gesetze und Thateachen mehr stattfindet, sondem wo man 
nur zu Vermuthungen und schwankenden Hypothesen seine Zu- 
flucht nehmen muss und das Unzureichende derselben bald einsehen 
wird. Diese Grenze aber auf zusuchen, das scheint uns das 
vernunftgemasse Ziel zu sein, welches zu erreichen die 
Geologen jetzt streben mussen. 

Ausgehend von der Ueberzeugung, dass die Erscheinungen der 
Gegenwart allein die Rathsel der Vergangenheit zu Idsen imstande 
sind, geben wir also offen zu, dass es zu alien geologischen Zeiten bio- 



1) Geschichte I, S. 7. 
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logische und physikalische Phanomene gegeben hat, welche der G^enwart 
fremd sind. Dass nicht nur ausgestorbene Thierarten und Thieignippen 
existirt haben, sondern dass auch gewisse klimatische, ozeanographische, 
physikalische Bedingungen zeitweise gewaltet haben, welche sich nicht 
mil den Erscheinungen der Gegenwart messen und nach ihnen beur- 
theilen lassen. 

Wir geben zu, dass viele Thiere und Pflanzen fruher in anderen 
Meerestiefen, unter anderen ausseren Umstanden gelebt haben, als wir 
sie heutzutage lebend beobachten. Ein Blick auf die bathymetrischen 
Listen des zweiten Bandes lehrt uns ubrigens, wie weit die Grenzen 
des bathymetrischen Vorkommens vieler Meeresthiere sind. 

Wir leben sogar der Ueberzeugung, dass sich solche der Gegen- 
wart fremdartige, von unseren heutigen Erfahrungen abweichende Zu- 
stande um so zahlreicher finden, je weiter wir eindringen in die Reihe 
der geologischen Formationen. Indem sie sich immer mehren und ver- 
vielfaltigen, kommen wir endlich an jene Grenze erdgeschichtlicher 
Studien, wo wir in eine fremde Welt eintreten. 1st es nicht ein schones 
Ziel, diese Grenze uberall auf Schritt und Tritt zu verfolgen? haben 
wir nicht eine feste und befriedigende Einsicht gewonnen, wenn wir 
diese Grenze festlegen? 

Und so wird jene Fehlerquelle der ontologischen Methode die 
Grundlage fur ein neues Problem. AusgerQstet mit einer m^lichst 
umfassenden Kenntniss aktueller Zustande treten wir an eine Frage 
nach der anderen heran. Wir beurtheilen die Entstehungsgeschichte 
fossiler Sedimente^ die Eruptionsvorgange erloschener Yulkane und die 
Lebensweise ausgestorbener Thiere und Pflanzen auf Grand unserer 
Erfahrungen aus der Gegenwart Sorgfaltig haben wir beobachtet, 
sorgsam prufen und vergleichen wir jetzt prahistorische Ph&iomene mit 
aktuellen Erscheinungen. In der Mehrzahl der Falle wird uns die 
ontologische Methode ein hell leuchtendes Licht sein. 

Aber es giebt rathselhafte Erscheinungen, welche sie nicht auf- 
zuklaren vermag. Sollen wir die Grubenlampe verwerfen, weil sie 
nicht jeden Winkel erhellt, und weil sie in der Hand des Ungeubten 
schlagende Wetter entzundet? 

Erst indem wir uns der Grenze der ontologischen Methode voU 
bewusst werden, erhalt sie ihrcn wahren Werth. Und wenn es uns 
gelingt, zu beweisen, dass das eine oder andere geologische Phanomen 
fur jene Methode unangreifbar ist, dann dunkt mien dieser Beweis 
ein besseres Resultat als die unsichere Hypothese: ,,man kann sich 
nicht anders denken, als dass es so und so gewesen isf Nur indem 
wir das Unerklarte als solches erkennen, ist die Moglichkeit weiteren 
Fortschritts gegeben. Probleme, die nur scheinbar gelost sind, ruhen 
ebenso, yne die wirklich gelosten. 

Mochte es meinem Buche gelingen, recht viel ungeloste und halb 
geloste Probleme aufzuklaren, und in der Erdgeschichte die Grenze 
unserer Erkenntniss recht hell zu beleuchten; aber anstatt mit einer 
scheinbaren Erklarung die Arbeit matt zu setzen, woUen wir lieber mit 
einem ehrlichen „ignoramu8" auf ungeloste Probleme hinweisen. 
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L Die Bedingungen des Lebens. 



Die Erdoberflache ist gegenwartig der Schauplatz von zwei ver- 
schiedenen Arten der Veranderuug der Materie, die man als anorganische 
and organische Bewegungen nur schwer scharf von einander trennen 
kann. Die Veranderungen und Bewegungen der unbelebten Natur 
werden veranlasst durch mehrere Ursachen. Die Abkuhlung der Erde 
bewirkt Dislokationen^ Erdbeben und vulkaniache Erscheinungen; die 
Anziehung von Sonne und Mond verandert die Gestalt der Hydro- 
sphare und dadurch auch die Massenvertheilung an den Kusten; und 
die leuchtenden und warmenden Strahlen der Sonne leiten den Kreis- 
lauf des Wassers ein, und uben durch Luftstromungen, Sturme und 
Meeresstromungen eine umgestaltende Wirkung auf die Erdoberflache aus. 

Die Bew^ungen der Materie^ welche man als oi^nische be- 
zeichnet^ sind scheinbar ganz anderer Art wie die anorganischen Ver- 
anderungen, und doch hat die Naturforschung die Kluft zwischen der 
belebten und unbelebten Natur mehrfach uberbruckt Die synthetische 
DarsteUung organischer Stoffwechselprodukte, der experimentelle Nach- 
weis, dass auch die scheinbar spoutanen Bewegungen niederer Orga- 
nismen durch mechanische Ursachen nothwendig bedingt sind^ und 
andere biologische Grrunde sprechen dafur, dass die organische Welt, 
mit ihren eigenartigen Lebenserscheinungen, nur durch die Art der 
Bewegung von der unbelebten Natur verschieden ist. 

Wenn wir die Bedingungen dieser organischen Bewegung, wie 
wir sie in der Gegenwart beobachten konnen, mit jenen Zustanden 
vergleichen, welche in friiheren Entwicklungsphasen der Erde geherrscht 
haben mussen, so drangt sich unabweisbar der Gedanke auf, dass das 
organische Leben auf der E^e einmal einen Anfang gehabt habeu 
muss. Es kann nicht unsere Aufgabe sein, hier das Problem der Ent- 
stehung des Lebens selbst zu behandeln, denn dieses gehort nicht in 
den Kreis geologischer Betrachtungen, wohl aber scheint es uns 
wichtig, diejenigen empirischen Grenzwerthe festzustellen, innerhalb 
deren heute organisches Leben moglich ist, denn auf diese Weise nur 
konnen wir Andialtspunkte dafur gewinnen, unter welchen Bedingungen 
und in welcher Erdperiode organisches Leben moglich war. 

Man pfl^ die organischen K5n>er in Pflanzen und Thiere ein- 
ztttheilen. Aber sowoU vom morphofogischen wie vom physiologischen 
Standpunkt ist es unmoglich, diese beiden Gruppen scharf von ein- 

Walther, Etnleitung in die Ocologie. 1 
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ander zu trennen. Wenn wir den histologischen Bau ziir Grundlage 
unserer Eintheilung machen, so finden wir an der Wurzel des Pflanzen- 
reiches wie des Thieretammes einzellige Pormen, deren Merkmale so 
wenig Unterschiede erkennen lassen, dass man die einzelligen Pflanzen 
mit den einzelligen Thieren zu einem besonderen ^Protistenreich" ver- 
einigt hat Legen wir aber physiologische Charaktere unserer Betrach- 
tung zu Grunde, so mussen wir, wenn wir konsequeut sein wollten, 
die schmarotzenden Pilze zu den Thieren rechnen, und die chloro- 
phyllhaltigen Aktinien als Pflanzen bezeichnen. 

Indem wir uns dieser Schwierigkeiten voll bewusst bleiben, kdnnen 
wir aber immerhin die Mehrzahl der Thiere von den typischen Ver- 
tretem des Pflanzenreiches leicht unterscheiden, denn die Pflanzen sind 
allein im Stande zu assimiliren^ d. h. unter dem Einfluss des Lichtes in 
ihrem Chlorophyll organische Materie aus Kohlensaure und Wasser zu 
bilden, wahrend alle Thiere organische Substanzen verbrauchen und dem 
anorganischen Beiche wieder zufiihren. 

Wenn wir unter Faulniss die Zersetzung stickstofflialtiger 
Verbindungen , unter Verwesung den Zerfall von Kohlenstoffver- 
bindungen verstehen^), so werden durch diese beiden Voi^nge be- 
standig organische Stoffe zerstort, und die Masse der lebenden 
organischen Substanz auf der Erde wird ununterbrochen vermindert. 
Und wenn wir nicht nur die Faulniss und Verwesung in der Gegen- 
wart ins Auge fassen, sondem bedenken, dass jede Versteinerung^ 
jedes Stiick Kohle, jeder Kalkstein, der im Laufe der geologischen 
Vergangenheit gebildet worden ist, nur Zeugen prahistorischer Ver- 
minderung der belebten Substanz sind, so konnen wir ermessen, 
welche Masse organischer Materie im Laufe der Erdgeschichte zerstort 
worden ist Die Physiologic des Thierkorpers zeigt uns, dass bei den 
chemischen organischen Umsetzungen im Protoplasma der Thiere eben- 
falls bestandig organische Verbindungen zerstort werden, dass also 
durch die blosse Existenz einer Fauna die Summe der belebten Materie 
vermindert wird. Das Thier lebt, wachst und pflanzt sich fort, indem 
es Pflanzen verzehrt oder von dem Fleische von Pflanzenfressem lebt 
Der bei der Athmung aufgenommene Sauerstoff dient nur dazu, diese 
Zeretorung der organischen Substanz zu beschleunigen. Das Thierreich 
lebt auf Kosten des Pflanzenreiches, und kein Thier (die chlorophyll- 
haltigen Formen ausgenommen) ist im Stande unorganische Kohlen- 
stoff -Verbindungen durch seine Lebensthatigkeit in den Kreislauf des 
Lebens aufzunehmen. 

Aus diesem Grunde mussen wir annehmen, dass das organische 
Leben auch auf der Erde mit solchen Formen begonnen habe, welche 
physiologisch zum Pflanzenreich gehorten. Ja wir konnten die Pflanzen 
als eine Bedingung des Lebens bezeichnen — auf jeden Fall aber 
mussen wir zuerst die Bedingungen des Assimilationsprozesses der 
Pflanzen besprechen, ehe wir die Bedingungen thierischen Lebens weiter 
behandeln konnen. 

Wenn die Summe der belebten Materie auf der Erde nicht be- 



1) MiGULA, Die Bakterien. Leipzig 1891, S. 56. 

Im Allgemeinen werden wir eine Abhandlung nur da zltiren, wo sie zum 
erstenmale benutzt wird, so dass das Zltat fdr das ganze betreffende Kapitel gilt 
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Btandig abnimmt^ wenn nicht Pflanzen und Thiere endgiltig aussterben, 
wenn die Erdoberflache sich nicht ihres organischen Lebens entkleidet, 
so ist der einzige Grund hierfur der Assimilationsprozess der 
Pflanzen. Die mit einem grunen, braunen^ rothen, gelben Farbstoff 
dem Chromophyll ^), versehenen Pflanzentheile haben die Pahigkeit, 
unter dem Einfluss des Lichtes aus Kohlensaure und Wasser oi^nische 
Substanzen zu erzeugen. Man*) kann grune Pflanzen in ausgegluhtem 
Sand und in Wasser erziehen^ welches keine Spur organischer Korper 
enthalty wenn diesem Nahrboden die ausser Kohlenstoff, Wasserstoff 
imd Sauerstoff fur den v^etabilischen Organismus unentbehrlichen 
Elemente in anorganischer Verbindung zugesetzt werden. Andererseits 
gewinnt eine in kohlensaurefreier Atmosph^e kultivirte Pflanze keinen 
Kohlenstoff und verliert an diesem Element 

So bedarf also die Pflanze: Wasser, Licht, Kohlensaure und 
Chromophyll, damit sie assimiliren kann; und somit sind diese vier 
Faktoren die nothwendige Voraussetzung des organischen Lebens. 

Das Wasser existirte nicht immer als flussiges Element auf der 
Erde. Wenn wir zuruckgehen in diejenigen Phasen der Erdgeschichte, 
wo die Erde noch ein uberaus heisser Himmelskdrper war, so finden 
wir kein Wasser auf der Erdoberflache; denn alles Wasser schwebte 
in Dampfform in der Atmosphare. In^) diesem Stadium der Dinge 
musste der Siedepunkt des Wassers abhangig sein von dem hohen Druck 
des Wasserdampfes, welcher damals den grossten Theil der Atmosphare 
bildete. In dem Maas, als sich die Erde abkuhlte, wurde ein Theil des 
Wasserdampfes nach dem anderen condensirt, und zwar bei einer 
Temperatur, welche dem jedesmaligen Siedepunkt des Wassers ent- 
gprach. Der Siedepunkt des Wassers hatte sein Maximum, als die Con- 
densation des Wasserdampfes begann und das erste flussige Wasser 
auf der Erdrinde erschien; seitdem sank der Siedepunkt im Verlauf 
der E^bildung mehr und mehr, bis die Erde sich soweit abkuhlte, 
dass der jetzige Siedepunkt von 100^ C. erreicht wurde. 

Wir konnen hier die Temperatur des Wassers noch ausser Acht 
lassen; jedenfalls war organisches Leben erst dann moglich, als flussiges 
Wasser sich auf der Erdrinde condensirt hatte. 

Als zweite Voraussetzung der Assimilation lemten wir das 
Licht kennen. Eine Pflanze kann zwar im Dunklen so lange gedeihen 
und sogar wachsen, als sie von assimilirten Reservestoffen zu zehren 
vermag, aber ohne Einwirkung des Lichtes ist die chlorophyllhaltige 
Pflanze nicht fahig, Kohlensaure zu zersetzen, und organische Substanz 
neu zu bilden, d. h. zu assimiliren. Die Intensitat der Belichtung hat 
bei verschiedenen Pflanzen ein verschiedenes Optimum, und so wie es 
fur jede Lebensausserung der Pflanzen eine obere Temperaturgrenze 
giebt, die ohne Schadigung nicht uberschritten werden darf, so giebt 
es auch eine obere Grenze der Belichtung, bei welcher das Chlorophyllkom 
nicht mehr assimiliren kann. Manche Pflanzen, besonders gewisse 
Meeresalgen gedeihen im Halbdunkel besser als im voUen Sonnenlicht, 



1) Engelmann, Botan. Zeitung. 1883, S. 16. 

2) Pfepfer, Pflanzenphysiologie. Leipzig 1881, S. 182. 

3) Mallet, Quat. Joum., Geol. See. London 1880, S. 110. 
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aber ohne Sonne vermag keine einzige zu assimiliren. Da nun die 
liichtstrahlen beim Eindnngen in eine Wassereaule eine fortdauemde 
Schwachung ihrer Intensitat erleiden, so muss mit zunehmender 
Meerestiefe die Assimilation immer geringer werden. 

Bei Villafranca hat man^) durch Versenken lichtempfindlicher 
Flatten^ sehr reinem Wasser bei sonnigem Wetter und zur Mittags- 
zeit 400 m als die grosste Tiefe beobachtet, bis zu der chemisch wirk- 
same Lichtstrahlen eindringen. 

Die Wasserschichten von — 300 m werden jeden Tag so lange 
erleuchtet, als die Sonne am Himmei steht, dagegen dringt das Ldcht 
nur 8 Stunden lang bis in eine Tiefe von 350 m. 

Die im Genf er See angestellten Versuche ergaben, dass im Winter 
chemisch wirksame Strahlen bis 250 m eindringen, wahrend im Sommer 
durch die Trubung der einmundenden Fliisse die Lichtdurchlassigkeit 
des Wassers so vermindert wird, dass chemisch wirksame Strahlen nur 
bis 45 m nachgewiesen werden konnten. 

Beim Eindringen des Lichtes in eine Wassersaule wird aber 
nicht nur die Intensitat, sondem auch die Qualitat des Lichtes veran- 
dert Sachs ^) konnte durch Versuche zeigen, dass unter Berucksichtigung 
aller Nebenumstande die Assimilation im rothgelben Theil des Spektrums 
beinahe ebenso stark ist, wie im voUen unzerlegten Tageslicht. Nur 
Ldcht von 70 ju bis 40 /i Wellenlange kann Assimilation veranlassen. 
(die Purpurbakterien ') assimiliren auch im Ultraroth, wahrend das 
Chlorophyll in ihm unwirksam ist). 

Wir haben spater noch zu zeigen, dass die rothen Lichtstrahlen 
im Wasser sehr rasch absorbirt werden. In 2 m Tiefe ist schon die 
Halfte aller rothen Strahlen verschwunden. Infolgedessen li^ die 
Grenze der assimilirenden Strahlen im Meere hoher, als die Grenze, 
bis zu welcher Licht uberhaupt eindringt. Von diesem Standpunkt 
konnen vdr die Oberflache der Erde bionomisch in zwei Gebiete 
eintheilen. Das diaphane Gebiet, welches vom Sonnenlicht er- 
leuchtety und infolgedessen von assimilirenden Organismen bewohnt 
wird^ umfasst das gesammte Festland und die obere Schicht des Ozeans 
bezw. von Binnenseen, bis in eine Tiefe von etwa 400 m. Das apho- 
tische Gebiet ist die Tiefsee unterhalb dieser Assimilations- 
Grenze, und die dunkelen Hohlen der Erdrinde. 

Nur in dem diaphanen Gebiet ist Assimilation moglich, nur hier 
konnen anorganische Verbindungen in den Kreislauf des Lebens auf- 
genommen werden, hier allein konnte das Leben auf der lide seinen 
Anfang nehmen. Die Tiefsee konnte nur von dem diaphanen Gebiet 
aus bevolkert werden imd steht bestandig in einer okonomischen Ab- 
hangigkeit von dem diaphanen Gebiet. Die dunkelen Regionen des 
Meeres entnehmen ihre Existenzmittel dem durchlichteten Gebiet der 
Meeresoberflache, der Flachsee und des Festlandes, und ohne diese ist 
eine Tiefseefauna undenkbar. 

Zur Assimilation ist Kohlensaure nothig. In reiner Luft 
sind 0,33 %o Volumina Kohlensaure eothalten, wahrend Eegenwasser 

1) FoL & Sarasin, M6m. See. Hist Nat. Geneve XXIX, Nr. 13. 

2) Sachs, Vorlesungen fiber Pflanzenphysiologie. Leipzig 1882. 

3) Engelmann, Botan. Zeitung. 1888, S. 15. 
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in der absorbirten Luft uber 10 %o Volumina enthalt. Infolgedessen 
gelangen auch in alle Seen und in das Meer ziemlich betrachtliche 
Mengen von Kohlensaure. Wenn man nun bedenkt^ welche Mengen 
assimilirter Kohlensaure in den Kohlenlagem festgelegt sind, so muss 
man annehmen^ dass fruher der Kohlensaur^ehalt der Atmosphare 
noch bedeutend grdsser gewesen ist, so dass von dieser Seite die Be- 
dingungen der Assimilation stets erfullt waren. 

Kohlensaure^) und Wasser sind gesattigte Sauerstoffverbindungen; 
sie konnen keine Bewegung erzeugen^ ebensowenig wie der Stein, der 
auf dem Boden ruht. f^t wenn durch den Verbrauch einer lebendigen 
Kraft der Stein gehoben \vurde, kann er fallen ; und erst wenn durch 
den Verbrauch einer lebendigen Kraft der Sauerstoff vom Kohlenstoff 
imd Wasserstoff in der Pflanze getrennt wurde, kdnnen chemische 
Spannkrafte in ihr entetehen. Wir wissen durch Versuche, dass die 
chlorophyllhaltige Pflanze nur so lange Sauerstoff abspaltet, als das 
Sonnenlicht sie bescheint, und dass die Menge des abgespaltenen 
Sauerstoffes der Intensitat des lichtes proportional zu- und abnimmt 
Es unterliegt also keinem Zweifel: alle Spannkrafte der Pflanzenstoffe 
sind umgesetztes Sonnenlicht. 

Die von der Pflanze gebildeten Stoffe dienen dem Thier zur 
Nahrung. Der Sauerstoff, welcher in der grunen Pflanze durch die 
lebendige Kraft des Sonnenlichtes aus dem Wasser und der Kohlen- 
saure freigemacht wurde, wird mit den dadurch erzeugten sauerstoff- 
armen Verbindungen im Thierkorper wieder vereinigt, und als End- 
produkte dieser Vereinigung werden wiederum Kohlensaure und Wasser 
ausgeschieden — dieselben einfachen Stoffe, welche der Pflanze als 
Naboiing dienen. Die chemische Spannkraft der Nahrung ist also 
verbraucht worden. Da aber eine Kraft nicht verschwinden kann, so 
finden wir sie wieder in der Korpertemperatiw der Thiere und in deren 
Bewegungen. 

In jeder^) lebenden Zelle findet Assimilation nur Ida statt, aber 
auch uberall da, wo Chlorophyllkorper iiegen. Dieselben sind 
also absolut nothwendig fur die Assimilation. Durch sinnreiche Ver- 
suche konnte Engelmann feststellen, dass zwischen dem Moment des 
Lichteinfalls und dem B^inn der Sauerstoffentwicklung als Produkt 
der Assimilation keine messbare Zeit vergeht, ebenso hort die Sauer- 
stoffentwicklung an den Chlorophyllkorpern im Moment der Licht- 
entziehung auf. Alle^ nicht chlorophyllhaltigen Organe der Pflanzen, 
z. B. die Wurzeln, unterirdische Knollen, BlQthenblatter, Staubgefasse, 
chlorotisch weisse Blatter, die im Finstern gewachsenen gelben etiolirten 
Blatter, die nicht grunen Schmarotzer und Pilze, konnen nicht assimi- 
liren. In ihnen kann keine Neubildung von verbrennlicher, sauerstoff- 
armer organischer Substanz mit Ausscheidung freien Sauerstoffes statt- 
finden. Sie mussen ebenso wie die Thiere von aussen her organische 
sauerstoffarme Substanz in sich aufnehmen, weil sie des Organs ent- 
behren, durch welches Kohlensaure zersetzt und organische Substanz 
erzeugt wird. 



1) BuNGE, Lehrb. d. Phys. und Path. Chemie. 1887, S. .S4. 

2) Engelmann, Arch. f. Phyaiologie. 1881, S. 289. 

3) Sachs, Vorlesongen liber PflanzeDphysiolo^e. Leipzisr 1882, S. 360. 
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Der grune Farbstoff ist gewohnlich in Gestalt von weichen 
Komern in den Pflanzen enthalten. Bei gewissen Algen finden wir 
grCine Bander oder Flatten. Bei den Fiorideen ist ausser dem Chloro- 
phyll ein rother, bei den Fucaceen ein brauner, bei den Diatomeen 
ein gelber Farbstoff vorhanden, welcher das Chlorophyll theilweise 
ersetzt. Immer aber ist der Assimilationsvorgang an gefarbte Pflanzen- 
theile gebunden. 

Wir durfen nicht unerwahnt lassen, dass die Allgemeingiltigkeit 
dieser Anschauung in neuerer Zeit durch die Unterstiohungen von 
WiNOGRADSKY ^) insofem eine Einschrankung erlitten hat, als die 
durch diesen Forscher entdeckte Bakterie Nitromonas ohne Chloro- 
phyll, ohne Anwesenheit organischer Verbindungen, ja sogar bei voU- 
standiger Dunkelheit im Stande ist, Ammoniak und Kohlensaure auf- 
zunehmen und daraus Amidverbindungen zu bilden. 

In diesem Fall findet Assimilation ohne Licht und ohne Chromophyll 
statt. Allein es scheint uns dadurch der Satz, dass der Assimilations- 
prozess grunender Pflanzen im Licht, die Quelle aller organischen 
Substanz sei, nur eingeschrankt zu werden; denn die Mehrzahl der 
Thiere leben doch auf Kosten gruner Pflanzen. Vielleicht aber er- 
leichtert uns Nitramonas das Verstandniss jener altesten Zustande 
organischen Lebens auf der Erde, deren endgiltige Entwicklung zur 
Bildung des assimilirenden Chromophylles fuhrte. 

Da die meisten Pflanzen Chromophyll enthalten, so liegt es nahe, das 
Pflanzenreich als das Reich der assimilirenden Organismen, dem Thier- 
reich gegenuber zu stellen. Aber wir haben schon gesehen, dass sich 
gewisse Pflanzen oder Pflanzentheile physiologisch wie Thiere verhalten, 
wahrend andererseits eine ganze Reihe niederer Thiere echte Chromo- 
phyllkomer in ihren Geweben enthalten. 

So wie in dem Thallus der Flechten eine Lebensvereinigung 
zwischen Pilzhyphen und Algenzellen vorhanden ist, so kennt man 
manche Thiere, in deren Gewebe assimilirende Chlorophyllkomer ent- 
halten sind. Es bestehen noch Meinungsverschiedenheiten daruber, ob 
man solche grune Kdmer als thierisches Chlorophyll bezeichnen darf, oder 
ob nur eine Symbiose zwischen Thierzellen und gewissen selbststandigen 
Algen stattfindet Jedenfalls aber assimiliren diese Chlorophyllkomer 
unter dem Einfluss des Lichtes im Gewebe der Thiere, indem sie 
Kohlensaure spalten, und Sauerstoff abscheiden. Auch daruber ist 
man noch nicht in alien Fallen klar, ob diese Algen im Stande sind, 
das Thier, in dessen Gewebe sie leben, vollstfindig oder zu einem 
grosseren Theil zu em&hren. 

Chlorophyllkomer und die nahe verwandten „Gelben Zellen** oder 
Xanthellen hat man*) in folgenden Thieren beobachtet: 
Foraminiferen: Orhitolites sp, Glohigerina echinoides. 
Radiolarien: in mehr als 100 Arten. 
Infusorien: in vielen Arten. 



1) Referat im Landw. Jahrbuch. 1891, S. 183. 

2) Nach Beandt u. Geza Entz, Biol. Centralblatt I, 524, 646. 

Brandt, Mittheil; zool. Stat. Neapel 1883, S. 193. 
Geddes, Nature, XXV, S. 303, 361. 
Danobard, Compt. Rend. Acad., 108, S. 1313. 
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Spongien: Spongilla, Hircinia variabilis. Reniera cratera, 

Hydromedu8en: Sarsia, Aglaophenia. Hydra viridis, Rhizostoma 

Cuvieri. Cassiopeia horbonica. 
Siphonophoren: Velella. Porpita. 

Anthozoen: Anemonia sulcata, Paralcyonium elegans. Gor^ 

gonia verrucosa. Anthea cereus. Anthea cinerea, 
Ceriactis aurantiaca. Helianthus troglodytes. 
Heliactis hellis. Adamsia diaphana. Actinia 
aurantiaca. Aiptasia diaphana. Aiptasia cha- 
maeleon. Cladocora caespistosa. Porites lutea. 
Echinodermen: Echinocardium cor datum. Holothuria tubulosa. 
Bryozoen: Zoobothrium pellucidum. 

Wurmer: Bonellia viridis. Vortex viridis. Chaetopterus sp. 

Convoluta Schultzii. Mesostomum viridatum. 
Eunice gigantea. 
Krebse: Idotea viridis. 

Muscheln: Tridacna. 

Gleichzeitig mit dem Vorgang der Assimilation vollzieht sich, in 
den Pflanzen genau wie in den Thieren, der Vorgang der Athmimg. 
Wahrend die Assimilation der Pflanzen Kohlensaure aufninmit und 
Sauerstoff ausscheidet, athmen die Pflanzen und Thiere Sauerstoff ein^ 
um Kohlensaure auszuscheiden. Daher ist der Sauerstoff eine noth- 
wendige Bedingung fur thierisches wie fur pflanzliches Leben. Wenn 
wir in der Assimilation den Vorgang erblicken mussen, welcher 
organiscbes Leben moglich macht, so ist die Athmung zugleich mit 
der Nahrungsaufnahme derjenige physiologische Prozess, welcher das 
Leben erhalt Die Athmung ist im Pflanzenreich wie bei den Thieren 
am starksten in bewegten wachsenden^ am schw^hsten in nihenden 
Theilen, und je lebhafter die Bewegung oder das Wachsthum eines 
Organes ist, desto lebhafter ist in ihm der Verbrauch von Sauerstoff 
und die Ausscheidung von Kohlensaure. 

In der atmospharischen Luft sind 21^0 Sauerstoff und 79% 
Stickstoff enthalten, in der Luft im Seewasser kommen aber 34*>/o 
Sauerstoff auf 66 % Stickstoff. Verschiedene Faktoren, wie Sonnen- 
belichtungy Thierreichthum und Temperatur verandem zwar diese 2iahlen, 
immerhin aber ist der Sauerstoffgehalt der im Seewasser enthaltenen 
Luft grosser als der in der Atmosphare. 

Diese Thatsache ist von hervorragender bionomischer Bedeutung, 
denn der Sauerstoffreichthum des Meeres gestattet eine viel reichere 
Entfaltung organischen Lebens, als sie unter sonst gleichen Umstanden 
auf dem Festlande mdglich ist. Die Wasserpflanzen ebenso wie die 
eigentlichen Wasserthiere sind allseitig von einer sauersteffreichen 
Flussigkeit umgeben. Infolgedessen athmen beide in der Kegel mit 
ihrer gesammten Korperoberflfiche oder mit Korperanhangen, die wir als 
Kiemen bezeichnen. Wahrend bei den Landpflanzen besondere Luft- 
w^e im Gewebe vorhanden sind und die Landthiere ebenfalls mit 
besonders differenzirten inneren Organen athmen. 

Ein wichtiger Faktor fQr das organische Leben auf der Erde ist 
endlich die Temperatur; denn es ist bekannt, dass das Protoplasma 
durch sehr hohe und sehr niedrige Temperaturen zerstort und getodtet 
wird. Die Mehrzahl der Pflanzen und Thiere verlangen zu ihrem Ge- 
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deihen eine innerhalb enger Grenzen schwankende Warme, dennoch 
giebt es Organismen, welche sehr hohe Temperaturen ziemlich gut 
ertragen. Und da wir annehroen durfen, dase die Temperatur des Erd- 
balles fruher eine hdhere gewesen Bei^ dass der Urozean mehrere 
hundert Grad warm gewesen sein muss^ so iDteressirt es uns aus der 
Gegenwart zu erkennen, welches die hochsten Temperaturen sind 
unter denen noch lebende Organismen beobachtet *), wurden. 
Lebende Wasserofianzen wurden gefunden 

in 45 ® C. von W. Thomson, 

„ 54 ^ C. „ HoppE Seyler, 

„ 55 C. „ CoHN, 

„ 56 ® C. „ Spencer, v. Hochstetter, Partz, Wood, 

„ 70 ^ C. „ MOSELEY, 

„ 72 ® C. „ Dana, Bigkmore, 
„ 75 ^ C. „ Hooker, 

„ 85 ® C. „ Ehrenbero, Weed, Hayden, Brewer, W. Thomson. 
Der*) Bacilltis thermophilus gedeiht am besten bei 65 — 70® C, 
wachst aber noch bei 72 ® 0. 

Paludina^) muriatica Lk. lebt in den Thermen von Abano und 
Pisa in 44—56 <> C. 

Das Wasser*) der heissen vulkanischen Quellen im Greethafen 
auf Neupommem scheint die Meeresfauna nicht zu belastigen, denn 
Ostrea cucullata lebt dort in 45 ® C. warmem Wasser, wahrend eine 
Neritina ihermo^hila noch in 52 ® C. warmem Wasser gefunden wurde. 
Auch mancne Landpflanzen ertragen hohere Temperaturen ohne 
Schaden. So beobachtete GSppert*) uber den brennenden Kohlen- 
flotzen von Plaenitz an einer Stelle, wo der Erdboden in 8 cm Tiefe 
noch 45*^ C. warm war, folgende Arten: 

Dicranum purpureum Hypochaeris radicata 
Bryum cespiticium Poa annua 

„ argenteum Polygonum aviculare 

Funaria hygrometrica Agrostis vulgaris. 
Obwohl das vitde Temperaturminimum fur die Frage nach dem 
ersten Auftreten des organischen Lebens ohne Bedeutung ist, so wollen 
wir doch der Vollstandigkeit halber auch hierCiber einige Daten geben. 
Nach den Versuchen von Pouchet«) imd Roedel^ erfrieren 
niedere Thiere bei verschiedenen Temperaturen: 
Daphnia pulex erfriert bei 0® C, 
Aulostomum gulo „ ,,2® C, 
Argyronetaaquatica „ „ 4® C. 
Cyclops sp. „ „ 60 C. 

HeUx hispida „ „ 8® C. 



1) Nach Weed, Ann. Rep. U. St Geol. Survey IX, S. 620. 

and Challenqer, Narrative II, S. 654. 

2) MiQUEL, CentralbL f. Bakterienkuiide 1889, S. 282. 
8) Bronn, Geschichte der Natnr II, 3. S. 46. 

4) Gacellenexpedition I, S. 245; III, S. 254. 

5) GOBPPEBT, Archiv f. Naturg. Ill, 1837, S. 210. 

6) PouCHET, Journal d'Anat. et Physiol. Ill, 1866, 8. 1. litirt in : 

7) Boedel, Ueber das vitale Temperaturminimum wirbelloser Thiere. 
Halle 1881, 8. 33. 
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Helix pomatta „ „ 10— 18<> C. 

Astacus /luviatilis „ „ 11 — 14® C. 
Limnaeus stagnalis „ „ 14 — 18*^ C. 
manche Insekten erst bei 18 — 20® C. 

Pur viele Thiere stehen Intensitat und Dauer der fur das Erfrieren 
nothwendigen Kalte im umgekehrten Verhaltniss. Y& lasst sich bei 
ihnen nicht schlechtweg von einem vitalen Temperaturminimum sprechen, 
vielmehr tritt der Tod bei sehr verschiedener Temperatur je nach der 
Lange der Einwirkung der Kalte ein. 

Vollig gefrorene Thiere, die ein gesondertes Zirkulationssystem 
haben, beleben sich nicht wieder. Sobald das Blut in den Gefassen 
einmal erstarrt war, so ist ein Wiederaufleben ausgeschlossen. 

Die Organismen des Landes sind bekanntlich durch aussere 
Schatzmittel im Stande, viel niedrigere Temperaturen ohne Schaden zu 
ertragen. Fur die Organismen des Meeres muss man in dieser Hin- 
sicht der Thatsache Rechnung tragen, dass das Meerwasser bei — 3®C. 
friert; dass also eine grdssere Temperaturemiedrigung fur diese uber- 
haupt nicht in Frage kommen kann. 

Wir konnten zum Schluss noch der Nahrung und der Nahr- 
salze gedenken, welche fur das Leben der organischen Welt noth- 
wendig sind, allein die Frage der Nahrung hangt mit dem Problem 
der Assimilation aufs Engste zusammen, und die Nahrsalze sind in 
der Erdrinde wie im Wasser so allgemein verbreitet, dass sie fiir die 
Beurtheilung der Frage nach dem ersten Auftreten des Lebens auf der 
Erde bedeutungslos sind. 

Blicken wir zuruck auf die Bedingungen, welche in der Gegen- 
wart organisches Leben ermoglichen, so konnen wir, zusammenfassend, 
folgende sechs aufzahlen: Flussiges Wasser, Licht, Kohlensaure, Chlo- 
rophyll, Sauerstoff, eine Temperatur unter 85 ® C. und ffir die Wasser- 
organismen uber — 3 ® C. So lange das Wasser noch in Dampfform in der 
Atmosphare schwebte, so lange kein Sonnenstrahl die Dampfwolken durch- 
brach, konnte keine organische Bewegung entstehen (hochstens konnte 
damals Nitaromonas existiren) und wenn wir aus den Erscheinungen der 
G^enwart auf diese Uranfange des Lebens zuruckschliessen durfen, so 
mosste das Leben mit chromophyllhaltigem Protoplasma in dem dia- 
phanen Gebiet beginnen; und wenn damals eine Tiefsee existirte, so war 
sie unbelebt. 
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2. Die Lel)ensl)ezirke des Meeres. 



Mit Rficksicht auf die allgemeine Oekonomie des organischen 
Lebens haben wir die Erdoberflache in dem vorhergehenden Abschnitt 
in zwei Gebiete zeriegen kdnnen. Das diaphane Gebiet, welches 
das Festland and die obersten Wasserschichten begreift, wird von 
assimilirenden Oi^nismen bewohnt; das aphotische Gebiet der 
Tiefsee beherbergt keine Wesen, welche anorganische Stoffe in den 
Kreislauf organischer Kohlenstoff-Verbindungen aufnehmen and Proto- 
plasma bilden konnen. 

Infolgedessen ist das diaphane Gebiet nicht niu* heutzutage die 
bionomische Voraussetzung der aphotischen Region , sondem diese 
letztere muss auch im Laufe der geologischen Vergangenheit von jenem 
durchleuchteten Gebiet aus besiedelt worden sein. 

So gross auch die f undamentale Wichtigkeit dieser beiden Lebens- 
bezirke ist, und so sehr wir uns des Gegensatzes, in dem sie stehen, 
bei alien weiteren Betrachtungen bewusst bleiben mussen, so wollen 
wir doch unseren Besprechungen ein anderes Eintheilungsprinzip zu 
Grunde legen, welches nicht nur den einen Faktor der Assimilation, 
sondem auch noch andere physikalische Umstande berucksichtigt 
Vorher aber wollen wir einige topographische Fragen uber die Dimen- 
sionen des Meeres besprechen. 

Das Weltmeer der Gegenwart bildet eine ununterbrochene Flfiche 
von etwa 370 Millionen Qkm, so dass sich der Flachenraum des 
Festlandes zu dem des Meeres wie 3 : 8 verhalt. Bemerkenswerth ist 
die Thatsache, dass das Weltmeer eine einheitliche Flache darstellt 
und das Kaspische Meer mit 440 000 Qkm das einzige grossere 
isolirte Wasserbecken des Festlandes darstellt. 

Die sudliche Hemisphare ist unverhaltnismassig wasserreicher; eine 
Thatsache, welche auf Erdkarten leicht ubersehen wird, weil die Karto- 
graphen auf Karten in Mercators Projektion gewohnlich den Aequator 
etwa 20 Breitengrade unterhalb der Mittellinie des Bildes eintragen. 

Dieser G^ensatz findet seine Ursache nicht etwa darin, dass auf 
der Sudhemisphare entsprechend mehr seichte Meerestheile sind, sondem 
wenn das al%emeine Meeresniveau 200 m niedriger st^de, so wurde 
die Nordliche Halbkugel verhaltnismassig noch landreicher sein. 

Die Flache des Meeres im Verhaltniss zu den darin eingefugten 
Festlandern wird in hohem Masse beeinflusdt von der Hohe der Wasser- 
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Bchicht des Ozeans. Wurde^) das Meeresniveau 1000 m hoher sein, 
so verschwEnden 80% ^^^^ jetzigen Festlander. 

Der Gegensatz von Festland und Ozean deckt sich nicht mit 
dem Unterschied zwischen Kontinent und Meeresbecken. Die Kon- 
tinente ^) sind jene grossen Relicff ormen der Erdrinde, welche als alteste 
und grosste Horste zwischen einsinkenden Rindentheilen stehen blieben; 
Festland aber ist alles feste Land im Gegensatz zu den wasserbedeckten 
Gebieten der Erdoberflache. Ein Kontinent kann vom Meere trans- 
gredirend voUig uberspult werden; das Festland verschwindet^ aber der 
Kontinent bleibt erhalten. 

In der Begel sind die Rander der Kontinente von einem mehr 
oder minder breiten Wassersaiun uberspult^ so dass das Relief des 
Meeresbodens um die meisten Kiisten eine mit flachem Wasser bedeckte 
Terrasse erkennen lasst^ jenseits deren der Meeresboden zu den grosseren 
Tiefen ziemlich steil absturzt. 

Wenn man z. B. auf einer Seekarte der Westkfiste von Nord- 
afrika die Tiefen des benachbarten Atlantik sorgfaltig studirt, so findet 
man ^) bei Cap Ghir in den auf einander folgenden gleichen AbstSnden 
folgende Tiefen: 16, 66, 91, 119, 155, 174, 248, 578 m. Der Meeres- 
boden sinkt also bis in eine Tiefe von etwa 200 m sehr langsam, dann 
wird der Neigungswinkel bis in Tiefen von 5000 m wesentlich steiler, 
um von hier ganz allmahlig in die flachen Neigungen des Tiefseebodens 
Qberzugehen. 

Dieser Giirtel eines flacheren Meeresgebietes, welcher die meisten 
Kontinentalkusten umsaumt, und der bei Irland 550 km breit ist, 
heisst die Hundertfadenstufe oder Kontinentalstufe. 

Ueber die Entstehung dieser sonderbaren Erscheinung gehen die 
Meinungen noch auseinander. F. v. Richthofen halt^) sie ffir eine 
Schuttterrasse lockeren Materials, wahrend ich sie als eine Bildung 
aus anstehendem Felsen betrachte, welche durch die Abrasion der 
Brandung entstanden ist. 

Jedenfalls gehdrt die Kontinentalstufe topographisch zum Kon- 
tinent, obwohl sie vom Meere uberspult ist. 

Nur kunstlich kann man die geschlossene Flache des Weltmeei'es 
in einzelne Ozeane theilen. Eine im Jahre 1847 niedergesetzte Kom- 
mission der Geographischen Gesellschaft zu London hat folgende Ein- 
theilnng mit Erfolg vorgeschlagen: 

1) Der Atlantik, begrenzt im Norden und SCLden durch die 
beiden Polarkreise, im Westen durch die OstkQste von Amerika und 
durch den Meridian von Cap Horn, im Osten durch die K^ten von 
Europa und Afrika und den Meridian des Cap Agulhas. 

Der Atlantik besitzt eine S-f5rmige Gestalt, seine Rander werden 
nicht von Faltengebirgen begleitet; viele FlQsse munden in seine im 
Norden reich gegliederte Kuste, zwei Mittelmeere treten beiderseits 
tief in die Landermassen hinein; die atlantischen Inseln sind meist 
Vulkane. 



1) Penk, Mitth. Geogr. Ges. Wien 1886. 

2) J. Walther, Jenaische Zeitschr. f. Naturw. 1886. XX, S. 27. 

3) West Coast of Africa, 2. Azamor to St. Cruz. Nr. 1228. 

4) F. VON Richthofen, Fiihrer ffir ForschuDgsreisende. 8. 414. 
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2) Der Indik^ begrenzt im Norden durch Asien, im Westen 
durch Afrika und den Meridian von Cap Agulhas, im Oaten durch 
die Sundainsebi, Australien und den Meri(£an von Tasmanien, im Suden 
durch den Polarkreis. Der Indik sendet nach Norden tiefe Buchten 
in das Land hinein, seine Insebi sind entweder grosse Kontinental- 
insebi (Madagaskar, Ceylon) oder Korallenarchipele. 

3) Der Pazifik, im Norden begrenzt durch die Behringsstrasse, 
im Westen durch Asien, Sundainseln und Australien, sowie den Meridian 
von Tasmanien, im Osten durch Amerika und den Meridian von Cap 
Horn, im Suden durch den Polarkreis. Der Umriss des Pazifik wird 
gebildet von gewaltigen Faltengebirgen, welch'e nur von wenigen Flussen 
durchbrochen werden und nur auf der Westseite durch Randmeere 
gegliedert sind. Die meisten Inseln sind Korallenarchipele, nur wenige 
Gruppen sind vulkanisch. 

4) Der Arktik wird vom nordlichen Polarkreis begrenzt. 

5) Der Antarktik vom sudlichen Polarkreis. 

Den obengenannten selbststandigen ^) grossen Meeresbecken stehen 
die Mittelmeere und Randmeere gegenuber. Die Mittelmeere sind 
von grossen Festlandern rings umschlossen und haben wenige Ausgange 
nach dem offenen Ozean. Dagegen sind die Randmeere Theile des 
Ozeans, welche durch Inselketten an den benachbarten Kontinent an- 
geschlossen werden (Ostkuste von Asien). 

Wir konnen ausserdem das Gebiet der seichten Kontinentalstufe 
als Kontinentalrand von den eigentlichen tieferen Meeresbecken unter- 
scheiden; uberspulte Tafellander bezeichnet man*) als Pf anne (Hudson- 
bai), wahrend die Karische See als Ruckmeer von vorli^enden 
Faltenzugen abgegrenzt wird. 

Der von Kbuemmel hervorgehobene Gegensatz zwischen selbst- 
standigen Ozeanen und unselbststandigen Meerestheilen aussert sich 
in binomischer Hinsicht nach verschiedenen Seiten. 

Die selbststandigen Meeresraume besitzen eine grosse Gleichartig- 
keit der Existetizbedingungen. Der Salzgehalt, die Temperatur, die 
Beschaffenheit des Meeresbodens andem sich nur in senr geringem 
Maasse, infolgedessen mussen auch alle diejenigen Organismen, welche 
von jenen Bedingungen abhangig sind, eine weite Verbreitung besitzen. 

Unselbststandige Meeresraume werden durch eine Reihe von 
Faktoren einem haufigen Wechsel unterworfen. Sie stehen in einer 
vielfachen Abhangigkeit von dem benachbarten Festland. Susswasser- 
strome verandem den Salzgehalt; Niveaudifferenzen verandem die 
Temperatur; eingefuhrte Sedimente geben mannichfaltige Ekistenz- 
bedingungen; und wahrend die selbststandigen Meeresraume von Niveau- 
schwankungen des Meeresspiegels nur wenig betroffen werden, beein- 
flussen solche das flache Gebiet der Kontinentalstufe, der Randmeere, 
und der Mittelmeere oft und leicht. Eine Folge dieses ortlichen und 
zeitlichen Wechsels in den ausseren Umstanden ist der Formenreich- 
thum der litoralen Organismenwelt 

Die planimetrische Betrachtungsweise des Meeres verlangt aber 
als nothwendige Erganzung eine kurze Besprechung der Meerestief- 



1) Kkuemmel, Gdttinser gel. Anz. 1879, S. 385. 

2) SuESS, Antlitz der Erde II, S. 43 und 82. 
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fen. Wenn wir una einen Globus herstellea wiirden, auf dem jede geo- 
graphische Meile einem Millimeter entspricht, so erhielten wir eine 
Erdkugel von rund 1720 mm Durchmesser, also von der Hohe eines 
erwachsenen Mannes. Auf diesem Globus wurde die Hohe des Graurisankar 
(8840 m) etwas uber 1 mm betragen, die grosste, bisher gelothete Tiefe des 
Meeres bei denKurilen (8513 m) wurde ebenfalls etwas grdsser als 1 mm 
sein und die mittlere Tiefe des Meeres (3440 m) etwa Y, ™°* ^^^^ 
tragen. Das Weltmeer ist also im Verhaltniss zum Erdganzen ein 
sehr dunnes Wasserhautchen , welches sich als luckenhafte Hulle um 
eine grosse Kugel herumlegt. 

Auf den Unterschied zwischen Kontinentalstufe und Meeres- 
becken haben wir schon aufmerksam gemacht, er bezeichnet die grossten 
morphologischen Gegensatze des Weltmeeres. Man kann ausserdem 
die fast ebenen Gebiete der Kontinentalstufe und des Bodens der Tief- 
see, dem Abfall der Kontinentalrander und dem Gebiet der Insel- 
archipele gegenuberstellen. Die Neigung des Meeresbodens bezw. die 
Veranderung der Meerestiefe erfolgt auf der Kontinentalstufe und in 
der Tiefsee unter sehr geringen Winkeln. Meist betragt die Neigung 
nur Bruchtheile eines Grades. 

Anders verhalt es sich im Gebiet des Kontinentalabfalles und 
der Archipele. Hier sind grosse Boschungswinkel keineswegs selten 
und Neigungen uber 1 ® sehr charakteristisch. An der *) Norwegischen 
Kuste unter 69 ^ N. Br. fallt der Meeresboden unter 9^ 25' ab, wahrend 
die Gazelle bei der Insel Amsterdam 254 m von der Kuste entfemt, 
einen Boschungswinkel von 80® feststellte. 

Eine bemerkenswerthe Ausnahme macht die Flamische Kappe 
im Nordatlantik^), hier fand der ^Faraday'^ folgende Winkel in einer 
Tiefe von 512 — 3559 m zuerst: 

40, 6S 10«, 150, 29S 80, 70, 50, 
dann in grosserer Tiefe: 

20, 50, 170, 90, 90, 90, 100, go, 60, 50, 20, 
an einzelnen Stellen des Faradayhugels aber: 

170, 130^ 90, 180, 110^ 350^ 250, 190. 
Der Boden ist mit grossen Steinen uberstreut. 

Allein in der Regel ist der Boden in grosseren Tiefen iiberaus 
eben und gleichmassig geformt 

Wenn wir von den geographischen Verhaltnissen der Meeres- 
raume als geometrisch umgrenzter Gebiete absehen, und die ver- 
schiedenen Typen bionomischer Beziehungen zur Grundlage einer 
Klassifikation machen, so konnen wir 6 verschiedene Lebensbezirke des 
Meeres unterscheiden : das Literal, die Flachsee, die Aestuarien, das 
offene Meer, die Tiefsee und die Archipele. 

Das Literal ist derjenige Theil des Festlandes, welcher in 
meteorologischen oder bionomischen Beziehungen zum Meere steht, 
und denenige Theil des Meeresgrundes, welcher bei Ebbe trocken 
li^t £s ist ein amphibisches Zwischenreich zwischen Festland und 
Ozean. Die Oiganismenwelt des Landes dringt durch das Litoral 



1) Thoulet, Oc^noeraphie. 1890, I, S. 165. 

2) Kruemmel, Annal. fur Hydrogr. 1883, S. 146. 
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gegen das Meer vor, wahrend Meeresbewohner weit ausserhalb der 
Wassergrenze noch ins Land hineinwandem. Felsige Steilufer oder 
sandige Flachkusten, schlammige Lagunen und zackige Korallenklippen 
rufen einen bestandigen Wechsel aller ausseren Umstande hervor, 
welche durch geringe geologische Verandemngen leicht umgestaltet 
werden konnen. Ein Ansteigen der Nordsee um 50 m, >vurde den 
grossten Theil von Danemark unter den Meeresspiegel versenken, und 
ein Sinken des Wassers um 50 m wurde weite Strecken des Nordseebodens 
landfest machen. Sobald das Behringsmeer um 50 m sinkt, so ist 
sofort Europa mit Amerika verbunden, und der Arktische Ozean vom 
Pazifik getrennt. Kurzum, keine noch so geringfugige geologische 
Veranderung kann geschehen^ ohne die Lebensverh^tnisse des litorals 
grundlich umzugestaiten. 

Die Hohe des Gezeitenunterschiedes kann 10 m betragen, und 
bedingt eine taglich wiederkehrende Veranderung aller Existenz- 
bedingungen des Litorals. Vorgange im Innern eines Festlandes, wie 
die Verlegung einer Wasserscheide, wandeln die bionomischen Ver- 
haltnisse des Strandes rasch um, und jeder Sturm verandert die Grenze 
zwischen Festland und Meer. 

Die Flachsee umfasst das Gebiet der Kontinentalstufe und 
alle Theile des Meeresbodens, welche zu der diaphanen R^on ge- 
horen. Die Flachsee ahnelt in mancher Hinsicht dem Strand, mit dem 
sie aufs engste verbunden ist, und leidet wie dieser, wenn auch nicht 
so eingreifend unter dem Einfluss jeder geologischen Veranderung der 
Kiistenlander und des Meeresspiegels. Rascher Wechsel der Sedimente, 
haufige Veranderung des Salzgehaltes durch einstromende Flusse, ein 
Wechsel in der Ernahrung und Belichtung des Wassers, beeinflussen 
die dort lebende Flora und Fauna, Die Flachsee ist meist vom Tages- 
licht vollkommen erleuchtet, infolgedessen ist sie das Wohngebiet aller 
festsitzender Meerespflanzen und aJler Thiere, welche von diesen leben. 
Aber auch die Mehrzahl der festsitzenden Thiere, besonders die Riff- 
korallen, finden den zu ihrem Gedeihen nothigen Boden am besten in 
der Flachsee. 

Die Aestuarien oder die Miindungsgebiete der Flusse bean- 
spruchen eine gesonderte Behandlung, denn sie sind das Thor, durch 
welches wasserbewohnende Thiere und Pflanzen aus dem Meer in das 
Festland gelangen. Die viel veranderten Sandbanke und Schlamm- 
inseln, bewachsen mit einer eigenartigen Flora; der bestandige Wechsel 
im Salzgehalt des Wassers; das Auftreten salzreicher Lagunen und 
halbsusser Gewasser; der Mangel einer Brandung und die Hohe der 
G^zeiten sind charakteristische Eigenschaften der Aestuarien. Im 
Gefolge derselben finden wir eine Fauna und Flora, welche von dem 
Wechsel des Salzgehaltes sehr wenig beeinflusst wird. Im Anschluss 
an die Aestuarien haben wir der Reliktenseen und Binnenseen zugedenken, 
insofem sie von marinen Organismen bewohnt werden. 

Das offene Meer steht im direkten Gegensatz zu dem literal 
und den Aestuarien, wahrend es manche Charaktere mit der Flachsee 
gemein hat. Durch kein Flusswasser getrubt, ohne eine andere Be- 
grenzung als Wasser und Luft, mit gleichmassigem Salzgehalt und 
geringen Temperaturdifferenzen umspannt das Weltmeer die Eixle, und 
wenn nicht die Meeresstaromungen waren, so wurden die auf demselben 
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Breitengrad liegenden Gebiete dee offenen Meeres voUkommen gleiche 
EbdsteDzbedinguDgen darbieten. Eine kosmopob'tische Fauna und Flora 
freischwimmender oder passivtreibender Organismen bewohnt das offene 
Meer und vollzieht seltsame vertikaie Wanderungen durch die uber- 
einanderliegcnden Wasserschichteo. Grosse Tiefe des Wassers ist 
charakteristisch fur das offene Meer, daher fehlen ihm festsitzende Thiere 
und Pflanzen und alle diejenigen Thiere, welche harte Panzer und 
schwere Gehause besitzen. Da die oberen Schichten des offenen Meeres 
zu dem diaphanen Gebiet gehoren, so werden die tieferen Regionen von 
hier aus mit Nahrung versehen. 

Die Tiefsee ist der Boden des tiefen Wassers im offenen Meer. 
Eintonigkeit und Unveranderlichkeit aller Existenzbedingungen uber 
weite Strecken ist die vomehmste Eigenschaft der Tiefsee. Die Charaktere 
der Sedimente bleiben sich iiber grosse Flachen vollkommen gleich. 
Die Temperatur schwankt nirgends, eine etwa vorhandene Wasser- 
bewegnng ist umnerkbar langsam. Stromungen fehlen vollkommen und 
die Klimazonen, welche die oberen Schichten des offenen Meeres in 
ihrer Temperatur und der Richtung ihrer Stromungen beeinflussen, 
existiren fur die Tiefsee nicht. Da die Tiefsee aphotisch ist, so fehlen 
ihr alle assimilirenden Pflanzen, und muss sie von der diaphanen 
Region emahrt werden. Die Thierwelt der Tiefsee ist vom Pol bis 
zum Aequator und langs der Breitengrade von ul)eraus ahnlicher Zu- 
sammensetzung; stockbildende Thiere sind selten, Mollusken treten 
zurQck. 

Die Archipele bieten eine seltsame Verbindung von Land und 
Meer, von Litoral und Flachsee, von offenem Meer und Tiefsee dar. 
Nahe an einander geruckt sind die mannichfaltigen Existenzbe- 
dingungen der Flachsee mit der Eintdnigkeit der Tiefsee. Suss- 
wasserorganismen leben nahe bei den Bewohnem des offenen Meeres. 
Wahrend die Basis der Inseln sich mit geringem Neigungswinkel 
aus der umgebenden Tiefsee erhebt, wird die Bdschung nach oben- 
hin steiler, der vorher weiche Boden wird felsig, und aus der 
aphotischen R^on gelangen wir in das Gebiet der assimilitenden 
Pflanzen, der festsitzenden Thierstocke, ja sogar des Festlandes und 
des Susswassere. Die Reste von Landthieren mischen sich am Meeres- 
grunde mit den Skeletten von Tiefseethieren, und die Bewohner des 
offenen Meeres mit den Blattem von Landpflanzen , so dass eine 
grosse Fulle heterogener Lebenserscheinungen in den Archipelen ver- 
eint anftritt und hier der Uebergang von einem Lebensbezirk in den 
anderen am leichtesten erfolgen konnte. 

Es wird unsere kunftige Aufgabe sein, die hier kurz besprochenen 
Lebensbezirke des Meeres in besonderen Abschnitten ausfuhrlich zu 
behandeln, mit grosserer Vollstandigkeit und speziellen Belegen ihre 
bionomischen Charaktere zu schildem, und die Beziehungen be- 
stimmter Floren und Faunen zu bestimmt'Cn ausseren UmstSnden 
naher ins Auge zu fassen. 
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3. Die Organismen des Meeres. 



Pflanze und Thier sind in ihren festlandischen Vertretem so 
leicht zu unterscheiden , dass man nur selten im Zweifel sein kann, 
welcher von beiden Gnippen ein bestimmtes Wesen zozuordnen ist 
Die freie Beweglichkeit, der gedrungene Ban der landbewohnenden 
Thiere Ifisst diese von den festgewachsenen, vielverzweigten Pflanzen so 
leicht unterscheiden y dass nur ein sorgf^tiges Studium die gemein- 
samen Eigenthumlichkeiten beider erkennbar macht. 

Dagegen sind die thierischen und pflanzlichen Bewohner des 
Meeres nach jenen ausserlichen Merkmalen nur schwer zu unterscheiden. 
Die Spongien, Hydroiden, Korallen, Ascidien sind haufig so pflanzen- 
ahnlich, und andererseits sind viele mikroskopische Algen so uber- 
einstimmend mit den niederen Thieren, dass jene auf dem Festland 
giltigen Gegensatze sich nberall verwischen, Selbst das Vorkommen 
von Chlorophyll ist keineswegs auf die Meerespflanzen beschrankt und 
viele Meeresthiere gehoren in das Reich der assimilirenden Organismen. 
Auch von dem Standpunkt der allgemeinen Chorologie und Bionomie 
treten die morphologischen Unterschiede zwischen Meerespflanzen und 
Meeresthieren zuruck, und dafur treten andere Verhaltnisse in den 
Vordergrund. 

Wir folgen Haeckel^), indem wir hier die Gliederung der 
Organismen nach bionomischen Charakteren auseinandersetzen : 

Die Gesammtheit der marinen Fauna und Flora bezeichnet man 
als HalobioSy diesem steht gegenuber das Reich der Susswasser- 
organismen als Limnobios, und die Organismen des Festlandes als 
Geobios. Der Halobios ist wahrscheinlich der Ursprung aller irdischen 
Lebewesen, aus ihm haben sich die Bewohner der Flusse und Seen^ 
sowie die Pflanzen und Thiere des Festlandes im Laufe der geologischen 
Vergangenheit entwickelt. Nach der Art der Lebensweise und nach 
den Anpassungen an bestimmte aussere Existenzbedingungen konnen 
wir den Halobios in drei Verschiedene Gruppen eintheilen, welche zwar 
durch viele Uebergange verknupft sind, dennoch in bionomischer Hin- 
sicht verschiedene Typen darstellen, namlich: das Benthos, das Nekton 
und das Plankton. 



1) Haeck£L, Planktonstudien. Jena 1890, S. 18 f. 
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Das Benthos umfasst alle Thiere and Pflanzen, welche sich 
am Meeresboden aufhalten, hier entweder festsitzen imd angewachsen 
sind (sessiles Benthos) , oder laufen und kriechen (vagiles Benthos). 

Zu dem sessilen Benthos gehoren die meisten gr&ien Meeres- 
algen^ viele Diatomeen, alle Plorideen, alle Tange und Seegraser. Nur 
das Sargassum und einige verwandte Tange gehoren in spateren 
Stadien ihrer Entwicklung dem Plankton an. Die festsitzenden Meeres- 
algen haben kein Organ , welches der Wurzel der landbewohnenden 
Pflanzen entspricht, denn sie sind ailseitig von einer Nahrflussigkeit 
umgeben^ aus der sie mit ihrer gesammten K5rperoberflache die zu 
ihrem Gedeihen nothigen Stoffe entnehmen konnen. Ihre sogenannte 
Wurzel ist bloss ein Haftorgan^ mit Hilfe dessen sie sich auf Steinen 
oder in Sand- und Schlammboden festklanunem. In der Kegel besteht 
die auf diesem Haftorgan sitzende Pflanze aus vielfach zerschlitzten 
Blattem, welche der Wasserbewegung keinen grossen Widerstand ent- 
g^ense^en; oder das Pflanzengewebe hat ein knorpeliges G«fuge, so 
dass es mechanischen Angriffen g^enuber sehr widerstandsfahig ist. 

Auch im Thierreich ist die festsitzende Lebensweise weit ver- 
breitet. Festsitzende Formen kennt man bei Foraminiferen, Infusorien, 
Spongien, Hydroiden, Medusen^ Korallen^ Crinoiden, Wurmem, Brachio- 
poden^ Biyozoen, Muscheln, Schnecken, Cephalopoden, Cirrhipedien 
imd Tunicaten. 

Die Spongien, Hydroiden, Korallen, Crinoiden, Brachiopoden, 
Bryozoen, Cirrhipedien fuhren sogar fast ausnahmslos eine festsitzende 
Lebensweise. 

Zwar ist das sessile Benthos am Strand und in der Flachsee 
weit verbreitet, allein auch die Tiefsee wird von festsitzenden Thieren 
bewohnt; und wenn wir bedenken, dass Lepas sich mit Vorliebe auf 
treibendem Holz und Bimstein ansiedelt, so finden wir sc^r fest- 
sitzende Thiere als Bewohner des offenen Meeres. 

Es ist ^) eine bemerkenswerthe Thatsache, dass auf dem Festland, 
dem Reich der festgewachsenen Pflanzen, kein einziges festsitzendes 
Thier gefunden wird, sofem wir hier von den parasitisch lebenden 
Thieren absehen. Dagegen ist die festsitzende Lebensweise bei den 
Meeresthieren der verschiedensten Elassen so haufig und constant, 
dass man diese Einrichtung als eine nothwendige Erscheinung im 
Haushalt des Meeres betrachten muss. 

Li der Mehrzahl der Falle kann man zeigen, dass die sessile 
Lebensweise eine spater erworbene ist, und dass man die festsitzenden 
Thiere von freilebenden Formen ableiten muss ; unt«r diesen Umstanden 
ist die besprochene Erscheinung um so bemerkenswerther. 

Die festsitzende Lebensweise gewahrt den Thieren in erster 
Linie Schute gegen die Wasserbewegung, dann aber einen Schutz 
gegen die Nachstellungen ihrer Feinde. Die Augen der niederen 
Thiere sind wohl im Stande Bewegungen wahrzunehmen, aber meist 
unfiihig Formen zu unterscheiden. Infolgedessen sind alle festsitzenden 
Thiere, sofem sie nicht durch ihre Farbe oder ihren Geruch auffallen, 
gegen Nachstellungen gut geschutzt 



1) A \jASQy Ueber den Einfluss der festsitzenden Lebensweise auf die 
Thiere. Jena 1888. 
Walther, Einkitang in die Geologie. 2 
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Die festsitzende Lebensweise stellt keine hohen Anforderungen 
an die Organisation^ und erm^licht einen geringen StoffwechseL Mil 
dem Au^eben der aktiven Ortsbew^ung verkummern die Bewegiings- 
organe, oder werden in Organe der Nahrungsergreifung und der 
Athmung umgewandelt. Die Augen werden unnutz, verkummern^ oder 
fehlen auch ganz, dagegen werden Tastorgane in reicher Zahl und Au8- 
bildung entwickelt 

Das Nervensystem lasst in vielen Fallen eine Riickbildung er- 
kennen, aber bei den Crinoiden ist es viel h5her entwickelt wie bei 
den freilebenden Echinodermen. 

Zum Auffangen der Nahrung bildet sich ein Sammelapparat aus, 
der oft die Form eines Trichters besitzt und ans einem Kranz von 
gefiederten Tentakeln besteht, welche durch feine Flimmerhaare die 
Nahrungsbestandtheile nach dem am Grunde des Trichters gelegenen 
Munde fuhren. 

Als Organe der Befestigung dienen Stiele, Haft«cheiben, Wurzel- 
auslaufer, Bdhren, Schalen. Im Zusammenhang damit steht es, dass 
die Sinnesorgane^ die Greif organe und Kiemenanhange an das freie 
Korperende rficken. Der After fehlt in manchen Fallen, oder er ruckt 
ebenfalls an das freie Ende des festgewachsenen Kdrpers. 

Zu dem sessilen Benthos mussen wir auch die bolu'enden Spongien, 
Wurmer, Muscheln, Seeigel und Krebse rechnen, welche sich dadurch 
befestigen, dass sie ihren Korper in selbstgebildete Hohlen im Felsen 
oder in die Hartgebilde anderer Thiere einsenken. 

B^attungsorgane fehlen meist, auch ist in manchen Fallen ein, 
wie es scheint secundar erworbener Hermaphroditismus vorhanden. 
Sonst kommt sowohl Diocie wie Monocie vor. Sehr gross ist das Rege- 
nerationsvermdgen der festsitzenden Thiere, und in Zusammenhang 
damit steht das haufige Auftreten von Knospung und Stockbildung. 

Die Korallen und Crinoiden zeigen einen ausgesprochenen radialen 
Bau, der auch bei manchen Spongien und in der Anordnung zusam- 
mengesetzter Ascidien auftritt. 

Das V agile Benthos umfasst nur Thiere, wahrend das Pflanzen- 
reich in ihm nicht vertreten ist. Wenn wir absehen von gewissen 
Spongien und Korallen^ welche nicht festgewachsen sind, und durch 
jede Welle am Meeresboden weitergeroUt werden^ so sind bei dem 
vagilen Benthos stets Bewegungsorgane vorhanden. 

Die Thatigkeit ^) der Bewegung ist nicht bloss die allerwichtigste 
des thierischen Lebens, sondem auch die allerschwierigste^ ws» wir 
schon daraus erschliessen durfen, dass keiner anderen Funktion eine 
so grosse Anzahl von Organen und ein solcher umfangreicher Theil 
der Korpermasse gewidmet ist Es gilt die Tragheit des eigenen Kor- 
pers durch eigene Kraft zu uberwinden; und dazu bedarf es nicht bloss 
einer passenden Anordnung der lokomotiven Apparate^ sondem auch 
einer moglichst vortheilhaften Vertheilung der Kdrpermasse. Die be- 
w^ungslosen Pflanzen, ebenso wie viele festsitzende Thiere bilden einen 
vielverastelten Korper, der eine sehr grosse Oberflache besitzt, und 
dessen Organe vielfach als Anhange und Ausstulpungen des Kdrpers 

1) Bebgmann und Leuckast, Vergleichende Anatoniie und Physiologie. 
Stuttgart 1855, S. 391. 
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erscheinen. Bei dem vagilen Benthos ist der Korper von gedriin- 
gener Form, nnd seine Korperanhange dienen wesentlich der Orts- 
bew^ung. 

Der einfachste Pall der Ortsbewegung besteht darin, dass der 
Korper auf seiner Unterlage dahingleitet. So fliessen die Pseudopodien 
der Protozoen von einer Stelle zur andem, wahrend Plattwurmer und 
Schnecken durch peristaltische Muskelkonlraktion ihrer breiten Fuss- 
sohle gleiten. Bei Anneliden wird der Korper durch abwechsclnde 
Krommung nnd Streckung bewegt^ die Parapodien und Borsten dienen 
dazu, den sich schlangelnden Korper auf der Unterlage zu befesti- 
gen. Andere Thiere knechen, indem sie Korperanhange , welche mit 
Saugnapfen oder Klammerorganen versehen sind, an Fremdkorpem 
befestigen, und dann den ganzen Korper nachziehen; so gewisse Wurmer^ 
Cephalopoden und die Echinodermen. Die langen Stacheln der Seeigei 
dienen ebenso als Beine wie die gegliederten Fusse der Krebse. 

Bei alien kriechenden oder laufenden Thieren, mit Ausnahme 
vieier Echinodermen , kann man eine biiateralsymetrische Korper- 
form nachweisen^ und selbst die Mehrzahl der geologisch jungeren 
Seeigei zeigt diese bilaterale Anordnung der ausseren und inneren 
Organe. 

Der radiare Bau des Korpers hat mit der allseitigen Vertheilung 
der Bew^ungsorgaive eine Zersplitterung der lokomotiven Krafte zur 
Folge, die auf die Schnelligkeit der Ortsbewegung nicht ohne Einfluss 
bleibt. Deshalb finden wir, dass die streng bilateralsymetrischen 
Thiere sich meist rascher bewegen als radiar oder kugelig gebaute 
Wesen. Der Vorderabschnitt, welcher bei der Bewegung vorangeht, 
wird zum Kopf ; hier erreicht das Nervensystem, die Sinnesorgane und 
der Apparat zur Ei^reifung der Nahrung Uire hochste Ausbildung. 

Mit der schnelleren Bewegung steUen sich komplizirtere Sinnes- 
organe ein und im allgemeinen finden wir bei den vagil benthonischen 
Formen eine hohere Stufe der Organisation als bei ihren sessilenVer- 
wandten. 

Wahrend also in der Kegel das Vorderende des Korpers als 
Kopf mit Sinnesorganen und Fresswerkzeugen versehen ist, konnen 
wir ein Hinterende mit dem After und oft auch mit der Mundung der 
Geschlechtsdrusen erkennen. Auch die Bauchseite kann gewohnlich 
deutlich von dem Rucken unterschieden werden. 

Stockbildung fehlt, auch innere Stutzorgane erreichen nur geringe 
Ausbildung, dagegen ist der Korper oftmals mit ausseren Panzem und 
Schalen versehen. 

Obwohl das vagile Benthos aktive Bewegungen ausfuhren kann, 
so ist doch das Ausmass solcher Ortsveranderungen ein relativ geringes. 
Das Benthos, selbst das vagile, zeigt so viele Anpassungserscheinungen 
an die ausseren Lebensbedingungen des Uhtergrundes, der Wasser- 
bew^ung, des Pflanzenwuchses, dass sowohl das sessile wie das vagile 
Benthos lokale, engumgrenzte Bezirke bewohnt. 

Nach der Art seines Vorkommens kann man das litorale Benthos 
der Flachsee, von dem abyssalen Benthos der Tiefsee unterscheiden. 

Das litorale Benthos der Flachsee umfasst alle benthonischen 
Pflanzen, denn nur in der diaphanen Region der geringen Wasser- 
tiefen vermdgen festsitzende Pflanzen zu assimiliren und zu leben. 
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Infolgedessen gehoren alle pflanzenfressenden Benthosthiere ebenfalls 
zmn Gebiet der Flachsee. Auch eine grosse Zahl von Fleisch- und 
Schlammfressem sind diirch ihre Lebensweise und Nahrung auf diese 
Region angewiesen, obwohl solche Formen naturlich auch in der Tief- 
Bee leben kdnnen. 

Das abyssale Benthos umfasst die eigentlichen Bewohner der 
Tiefsee, namUch alle diejenigen Meeresthiere, welche am Boden des 
tief en Wassers leben und gedeihen. Das Pflanzenreich ist dem abyssalen 
Benthos fremd, infolgedessen fehlen hier auch alle Pflanzenfresser. 
Viele Tiefseethiere bewohnen diese Region, weil sie hier jene unveran- 
derliche Temperatur finden, die sie zu ihrem Gedeihen brauchen ; andere 
schatzen den modererfullten Tiefseeschlamm als Nahrungsmittel so hoch, 
dass sie deshalb von der Flachsee tief hinabsteigen ; nur wenige Thiere 
zeigen besondere Anpassungerscheinungen an den hohen Druck, welcher 
dort herrscht. 

Nahe verwandt mit dem vagilen Benthos, und durch viele 
Uebergange mit ihm verbunden, ist das Nekton. Els umfasst 
solche Thiere, welche im offenen Meere leben und deren Bewegungs- 
organe kraftig genug sind, um selbst gegen den Strom zu schwinunen. 
Die Krebse, Cephalopoden und Fische, welche man als Nekton be*- 
zeichnen muss, besitzen in der Regel einen kielformig gebauten Korper, 
dessen Gestalt einen moglichst geringen WiderstaQd gegen eine lineare 
Vorwartsbewegung darbietet. Mit Hilfe ihrer kraftigen Muskulatur 
sind sie im Stande, sich rasch vorwarts oder ruckwarts zu schnellen, 
und manche Fische konnen sogar ihre Flossen zu einem Fallschirm 
ausbreiten, welcher es ihnen erm^licht, selbst ausser Wasser sich eine 
Strecke fortzubewegen. Welche Vortheile die „Fischgestalt" mit ihrem 
langen Korper, und der im Schwanze concentrirten Muskulatur dar- 
bietet, das erkennt man am besten aus der Form der Saugethiere, 
welche sich an das Leben im Wasser angepasst haben und in ihrem 
ausseren Habitus den Fischen sehr ahnlich geworden sind. 

Eine scharfe Trennung zwischen N^ton und vagilem Benthos 
ist ebenso wenig m^ich, wie zwischen jenem und dem Plankton, 
welches diejenigen Pflanzen und Thiere b^reift^ die passiv im Meere 
treibend leben, und in ihrer Organisation die mannichfaltigsten An- 
passungserscheinungen an ihr Lebenselement erkennen lassen. Plankton 
und Benthos scheinen G^ensatze darzustellen und doch sind sie durch 
die verschiedenartigsten Faden mit einander verknupft Die meisten 
f estsitzenden Thiere und Pflanzen entwickeln sich aus freischwimmenden 
Jugendformen. Die Schwarmsporen der Algen und Tange treiben sich 
mit Hilfe zarter Wimperfaden im Wasser umher, ehe sie sich am 
Boden festsetzen. Die befruchteten Eier der festsitzenden Korallen, 
Bryozoen, Aktinien sind planktonisch und entwickeln sich frei im Meere. 
Die Jugendformen der Echinodermen, die sog. Astrolarven, gehoren 
lange Zeit dem Plankton an, ehe sie benthonisch werden, und die Larve 
von Antedon ist erst planktonisch, dann setzt sie sich fest und wird 
sessiles Benthos, darauf 15st sie sich wieder von ihrem Stiel ab, um 
dem vagilen Benthos anzugehdren oder sogar als nektonisch mit ihren 
Armen in eleganten Ruderbewegungen im Wasser umher zu schwimmen. 

Die Pflafizen des Plankton sind einzellige grune, blaue, 
rothe oder gelbe Algenzellen oder mehrzellige Fadenbundel, welche zum 
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Theil ziemlich kosmopolitisch uberall verbreitet sind, zum Theil wieder 
ganz sporadisch in grossen Schwarmen auftreten. So wurde von der 
deutechen Planktonexpedition kein einziges Exemplar von Pvrocystis 
noctUuca gefangen, wahrend die Challengerexpedition diese Form in 
ungeheuerer Menge antraf. Trtchodesmium erythraeum erscheint zu 
gewissen Zeiten in solchen Mengen an der Meeresoberflache, dass die- 
selbe eine rothliche Farbe erhalt, wahrend es zu andem Zeiten sehr 
selten ist. Zwar besitzen manche Planktonalgen zarte Wimpem oder 
GeisselfSden, mit Hilfe deren sie sich aktiv zu bewegen vermdgen, 
allein eines wirklichen Ortswechsels von einem Meer zum andem sind 
sie aktiv nicht fahig; sie werden nur durch Meeresstromungen passiv 
weitergetrieben. 

Haeckel zahlt 9 verschiedene Gruppen^) auf: die Chromaceen 
(ProcyteUa pritnordialis) y Calcocyteen (Coccosphaeren, Coccolithen, 
Rhabdosphaeren)^ die Murracyteen (Pvrocystis nocHluca} ^ die Diatomeen, 
die Xantnellen^ die Dictyochen (f rfiher fur Eadiolarien gehalten), die den 
Infnsorien nahestehenden Peridineen^ die Halosphaeren und die Oscil- 
latorien (Trtchodesmium erythraeum), Diese niedrig stehenden Algen 
sind fur den Stoffwechsel des Meeres von der allergrossten Bedeutung, 
denn sie liefem den weitaus grossten Theil der Umahrung. Die un- 
geheueren Massen von Nahrung, welche die unzahligen Schaaren der 
schwimmenden Seethiere taglich verzehren^ stammen zum grossten Theil 
direkt oder indirekt aus der Planktonflora. 

Zum Plankton gehort endlich auch Sargassum vulgare, das be- 
kannte Golfkraut^ welches^ durch Sturme von den mittelamerikanisehen 
Kusten losgerissen, Monate lang im Meere treibt und weiter v^etirty 
und das man daher besser als Pseudoplankton^) bezeichnet 

Die Thiere des Plankton, der Auftaieb, oder die pelagische Thier- 
welt ist durch viele Anpassungserscheinnngen an die Lebensweise im 
off enen Meer vortrefflich angepasst. DerKoiper ist meist glashell durch- 
sichtig, die Gewebe enthalten bis zu 98 % Wasser, und besitzen fast das- 
selbe spezifische Gewicht wie das sie umgebende Mement. Hydro- 
statische Apparate erleichtem das passive Schwimmen und ermoglichen es 
den Planktonthieren, vertikal auf- und niederzusteigen. Skelette sind nur 
bei den kleineren Formen entwickelt, und gewohnlich so geformt, dass 
sie bei grosser Flache eine sehr geringe Masse enthalten, und hierdurcb 
die Reibungswiderstande im Wasser vermehren. 

Das Plankton ist an der Oberflache sowohl der Kustengebiete 
wie des offenen Ozeans verbreitet. Das neritische Plankton um- 
fasst die schwimmende Flora und Fauna der Kustenregionen an Kon- 
tinenlen, Archipelen und Inseln. Dasselbe ist in seiner Zusammensetzung 
von dem ozeanischen Plankton wesentlich verschiedeu und sowohl 
quantitativ wie qualitativ reicher. Denn langs der Kusten entwickeln 
sich, zum Theil unter dem Schutze des litoralen Bios oder in gene- 
tisehem Zusammenhang^ mit ihm, zahlreiche schwimmende Thier- und 
Pflanzenformen, welche im offenen Ozean entweder uberhaupt nicht 
vorkommen oder doch rasch zu Gnmde gehen. Dagegen kdnnen die 



1) Abbildungen dieser verachiedenen Formen Hodet man zusammengestellt 
in: Walther, Allgemeine Meereskunde. Leipsng. Weber 1893. 

2) ScHUETT, Das Pflanzenleben der Hochsee. 
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Thiere des ozeanischen Plankton durch Stromungen und Sturme an 
die Kusten getrieben werden und sich dort mit dem neritischen Plankton 
mischen. Schon aus diesem Grande ist der Reichthum der neritischen 
Gattungen und Arten ein viel grosserer als derjenige des ozeanischen 
Plankton. 

Als pelagisches Plankton bezeichnen wir die Bewohner der 
Meeresoberflache. Dasselbe ist dadurch ausgezeichnet^ dass es unter 
bestimmten Bedingungen betrachtliche vertikale Wanderungen auszu- 
fuhren vermag. Im allgemeinen halt sich das pelagische Plankton am 
Tage in einiger Meerestiefe auf, welche bis 200 m betragen kann. 
Nachts bev5lkert sich die Meeresflache rasch mit diesen Bewohnern 
der tieferen Wasserschichten, und es entsteht jener grosse Reichthum 
des nachtlich leuchtenden Planktons. 

Ueber dem Boden der Tiefsee schwebt das wesentlich armere 
bathybische Planktop. Hierher gehoren viele Phaodarien, einige 
Medusen und Siphonophoren^ viele Krebse und manche Larven des 
abyssalen Benthos. Nach den Beobachtungen von A. AoASSiz schwebt 
das bathybische Plankton nur bis 100 m fiber dem Meeresboden. 

Zwischen pelagischem und bathybischem Plankton finden wir das 
zonarische Plankton eingeschaltet, dessen Fauna noch nicht ge- 
nugend bekannt ist. 

Mit Rucksicht auf die Lebensgeschichte der einzelnen Organismen 
mussen wir holoplanktonische Wesen von meroplanktonischen Thieren 
und Pflanzen unterscheiden^ cine Eintheilung^ welche am besten aus 
der unten folgenden Liste beurtheilt werden kann. 

Was endlich die Zusammensetzung und Vertheilung des Plankton 
im Meere betrifft, so unterscheiden wir^) monotones ^ pravalentes, 
polymiktes und pantomiktes Plankton. 

Das monotone Plankton besteht zu %o des Volumens aus 
einer Pflanzen- oder Thierform. Von 404 verschiedenen Plankton- 
fangen^ welche Kapitan Hekdorff in fast alien Ozeanen gesammelt 
hat, waren 152 Fange monoton. 

Das pravalente Plankton besteht mindestens zur Halfte aus 
einer Form imd kam 178mal vor. 

Auf der folgenden Tabelle sind die monotonen und pravalenten 
Fange nach der Art ihrer Zusammensetzung aufgezahlt; oemerkens- 
werth ist das Ueberwiegen der Krebse, welche 159 mal den Charakter 
des Plankton bestimmen, dann folgen die Radiolarien mit 74 Fangen, 
Cnidarien mit 25, Sagitten und Oscillarien mit 20, Salpen mit 16 
Fangen. 

Bei dem polymikten Plankton, das in 53 Fangen vorkam, 
fiberwiegen meist me Copepoden und anderen Krebse, dann folgen der 
Zahl nach die Sagitten, Salpen, Radiolarien und Cnidarien. 

Das pantomikte Plankton ist ausserst bunt aus alien den 
verschiedenen Pflanzen und Thieren zusammengesetzt, so dass keine 
Form nummerisch uberwiegt; es wurde in 21 Fangen beobachtet 



1) Haeckel, Plaoktoncomposition. Jen. Zeitschrift Mr Naturw. 1892. 
Bd. XXVII. 
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Leitformen des Plankton: 



prfivalent 




Diatomeen 

Halosphaeren 

Oscillarien 

Noctiluca 

Globigerina 

Radiolarien 

Cnidarien (MeduseaundSiphonoph.) 

Ek^hinodermenlarven 

Sagitta 

versch. Crostaceen 

Schizopoden 

Copepoden 

Pteropoden 

Salpen 

Copelaten 

Fische und Pischeier 



Um ein vergleichendes Bild der Lebensweise der verschiedenen 
Meeresorganismen zu geben, babe ich auf der folgenden Liste mit P. 
das planktonische, mit B. das benthonische und Hiit N. das nektonische 
Leben bezeichnet. Die grossen Buchstaben geben den bionomischen 
Charakter der uberwiegenden Mehrzahl der betreffenden Thiergrappe 
wieder, wahrend Ausnidimen mit kleinen Buchstaben p. b. n. bezeichnet 
wurden: 



Pflanzen 
ausser den genannten Planktonalgen : 



Grunalgen 
Florideen 
Tange 
SeegrSser 


Jugendform 
Thicre: 


Erwachaene Form 
B. 
B. 


Infusorien 

Foraminiferen 

Radiolarien 

Spongien 

Medusen 


Jugendform 

P. 
B.p. 


Erwachsene Form 
B.P. 
B.P. 
P. 
B. 
P.b, 
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Jueendform 


Erwachaene Form 


Siphonophoren 


P. 


P. 


Ctenophoren 


P. 


P. 


Chaett^nathen 


P. 


P. 


TurbeUarien 


P. 


B. 


Aaoeliden 


P. 


B.P. 


Botatorien 


P. 


B.P. 


Brachiopoden 


P. 


B. 


Bryozoen 


P. 


B. 


Muacheln 


P. 


B.n. 


Schnecken 


P. 


B.p. 


Pteropoden 


P. 


P. 


Cephalopoden 


P. 


B.N.p. 


Heteropoden 


P. 


P. 


Criaoideo 


P.(B.) 


B.n. 


Asteriden 


P.b. 


B. 


Ophiuriden 


P.b. 


B.n. 


Echiniden 


P.b. 


B. 


Holothurien 


P. 


B.n. 


Krebse 


P.B. 


P.B.N. 


Insekten 


P- 


P.B. 


Tunikaten 


P. 


Pische 


P. 


P.B.N. 


Reptilien 


— 


P.N. 


Saugethiere 


— 


N. 
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4 Die Facies des Meeresbodens. 



Mit dem Worte Facies bezeichnet man die unterscheidenden 
Merkmale gleichzeitig gebildeter Gesteine, wenn es sich 
um die Diagnose verschiedener Felsarten handelt So nennt man die 
porphyrisch erstarrten Abarten eines vulkanischen Gesteins: eine Porphyr- 
raciesy die glasigen Varietaten: Glasfacies, die in Gangfonn auftreten- 
den: Gkmgfacies. Wenn man gleichzeitig gebildete Sedimentgesteine 
miteinander vergleichty so spricht man von einer: Kalkfacies^ Mergel- 
facies^ Gerollfacies^ Sandsteinfacies. Oder aber man benennt die Facies 
nach den ausseren Umstanden ibrer Bildung als: Sfisswasserfacies, 
Meeresfacies, Strandfacies, Tiefseefacies. Endlich unterscbeidet man 
gleichzeitig gebildete Gesteine von ahnlicher petrographischer Beschaffen- 
heity aber verschiedenem Fossilgehalt als: Ammom*tenfacies^ Korallen- 
facieSy Schwammfacies. 

Das gemeinsame zweier^ als Facies unterschiedener^ Gesteine ist 
die Gleichzeitigkeit ihrer Bildung, und da die Faciesunterschiede durch 
verschiedene aussere Umstande erzeugt worden sein mussen, so spielen 
bei der Faciesbezeichnung die Umstande der Bildung eines Gesteins 
eine hervorragende B^Ue, so dass man^) Facies im ubertragenen Sinne: 
die Wechselbeziehungen zwischen den ausseren Bedingungen einerseits^ 
und dem Gesteinsmaterial und den Wohnsitzen von Organismen ande- 
rerseitS; genannt hat 

Diese Definition leitet uns uber zu dem engeren Sinne^ in welchem 
wir hier das Wort Facies gebrauchen wollen. Wir verstehen darunter: 
die physikalischen Eigenschaften des Meeresbodens, 
welche die Vertheilung der Organismen im Meere regeln. 

Lange bevor die Botaniker und Zoologen untersucht batten, 
welchen Einfluss die Facies des Meeresgrundes auf die lokale Ver- 
theilung der Flora imd Fauna babe, erkannten die Geologen, dass man 
bestimmte Yersteinerungen haufig in bestimmten Gesteinen finde, 
wahrend man in anderen Felsarten vergeblich nach ihnen sucht. 

1669 veroffentlichte Stenon^) sein Buch ,J)e solido intra solidam 
naturaliter contento**, in welchem das Wort y^Sediment^ zum erstenmal 
fur marine Gesteine gebraucht wurde, und wo er in Toskana sechs 
verschiedene geologische Ablagerungen, ab „Qeji distinctae Etruriae 



1) E. VON Mojsisovics, Die Dolomitriffe von Sadtirol. Wien 1879, 8. 5. 

2) B. VON GOTTA, Beitrage zur Geschichte der Geologic. Leipzig 1877. 
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tacies ex praesenti facie Etruriae coUecta'' unterschied. 1695 iinter- 
schied Woodward die gleichzeitig (wahrend der Sintfluth!) gebildeten 
Strandgesteine von den Ablagerungen des tieferen Meeres. 

1773 unterschied Fuechsel die verschiedenen gleichzeitigen Ge- 
steine in der Formationsreihe Deutschlands, Aber erst Gressly^) 
definirte die Facies als bionomiscbe Einheit: das Wesen einer Facies 
besteht darin, dass in bestimmten Gesteinen eine bestimmte fossile 
Fauna enthalten ist und iiberall auftritt, wo sich das betreffende Ge- 
stein findet^ wahrend jene Fauna in anderen gleiclizeitigen Gesteinen 
fehlt. 

Hier wird also schon mit klaren Worten das gesagt, was wir, 
auf die Gegenwart iibertragen, als Facies hier bezeichnen wollen, 
namlich: die Charaktere des Sedimentes, welche die Vertheilung der 
Organismen bestimmen. 

Die benthonischen Organismen des Meeres^ mogen sie festge- 
wachsen sein, oder am Boden umherkriechen und laufen^ ja sogar 
viele schwimmende Thiere des Nekton zeigen eine uberaus bemerkens- 
werthe Abhangigkeit von den physikalischen Verhaltnissen des Unter- 
grundes und ilier Umgebung. Ob der Meeresboden felsig und fest, 
oder sandig und verschiebbar ist^ ob er aus grobem Gerdll oder aus 
feinem Schlamm besteht, das pragt sich in der Zusammensetzung seiner 
Flora und Fauna deutUch aus^ und bestimmte Pflanzen und Thiere 
kann man geradezu als Lieitformen fur bestinunte Eigenschaften des 
Meeresbodens ansehn. 

Betrachten wir zuerst die benthonische Flora des Meeres, 
so erkennen ^) wir, dass der Meeresgrund keineswegs uberall mit Algen 
bewachsen ist, und dass die Ausdehnung vegetationsloser Wusten auf 
dem Meeresgrund viel grosser ist als auf dem Festland. 

Yegetationslos ist die gesammte aphotische Region. Und wenn 
man bedenkt, dass mehr als die Halfte der Erdoberflache Tie&eeboden 
ist, so kann man die Seltenheit pflanzenbewachsenen Meeresbodens 
ermessen. 

Alle herbivoren Thiere, sofem sie nicht von planktonischen 
Pflanzen leben, sind mithin auf diese engb^renzten Regionen beschrankt^ 
und da wiederum viele kriechende und schwimmende Thiere von diesen 
Pflanzenfressem leben, so ist auch ihrer Verbreitung durch die Ver- 
breitung des Lichtes ein Ziel gesetzt. 

Die Region 8) des Seegrases^ Zostera marina, reicht im Kieler 
Haf en und den benachbarten Kustenstrecken nur so weit, als das Sedi- 
ment sandig ist. In 11m b^nnt der Sand zuruckzutreten und geht 
in einen schwarzen Schlanmi uber; hier verschwinden die Seegraser 
und mit ihnen die Rissoa labiosa und Cardium fasciatum. 

In der Ostsee^) ist mit Algen bewachsen: die Litoralr^on und 
sandiger, kiesiger, geroUreicher Boden; der Schlamm ist vollkommen 
pflanzenlos. Ganz anders liegen die Verhaltnisse in der Nordsee. 
Wahrend in der Ostsee durch den Mangel starkerer Brandung und den 



1) Gressly, Observations sur le Jura Soleurois. S. 11. 

2) CoHN, Abh. d. Schles. Gee. f. Vaterl. Kultur. 1868, S. 41. 

3) Meyer und Moebius, Fauna der Kieler Bucnt. S. 14. 

4) Retnke, Ber. d. deutsch. Bot. Ges. 1889, S. 368. 
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Mangel der Gezeiten ein Bandiger, kiesiger Untergrund unbeweglich 
und unverschiebbar ist, wird der Boden der Nordsee durch hohe Wellen 
imd durch eine ausgiebige Fluth bis in seine Tiefen bewegt Infolge- 
dessen ist die gesammte Flaciie der deutschen Bucht in der Nordsee, 
selbst wo sie Sandboden hat oder mit groben Blocken besaet ist, voU- 
kommen vegetationslos, und nur die felsige Umgebung von Helgoland 
bildet eine pflanzenreiche Oase. 

Dass ^) die Bodenbeschaffenheit in bohem Maasse bestimmend fur 
das Vorkommen und den Charakter der benthonischen Algenvegetation 
ist, drangt sich schon beim ersten Blick auf die Vegetation einer mannich- 
fach gestalteten Kiiste auf. Und doch ist diese Beziehung eine rein 
ausserliche, denn nur die physikalische Beschaffenheit des Substrates 
giebt hierbei den Ausschlag. Der Vergleich zwischen Ostsee imd Nord- 
see lehrt zudem, dass nicht allein die Komgrosse des Sediments hierbei 
bestimmend wirkt, sondem dass die Intensitat der Wasserbewegung 
auch eine B^lle spielt. 

Es kommt den Algen nur auf einen festen Halt an; wo und wie 
sie denselben finden, ist ihnen gleichgiltig. Daher ist ihnen im All- 
gemeinen jedes Substrat recht; eine Thatsache, welche sich bei den 
raschlebenden kleineren Formen unwiderstehlich aufdrangen muss. 

Die Keimsporen der Meeresalgen flottiren meist eine 2ieit lang 
frei im Wasser umher. In dieser Zeit ilu-er Entwicklung, wahrend des 
planktonischen Lebens^ ist ihre Yerbreitung ausschliesslich von der 
Richtung und Erstreckung der Wasserstromungen abhangig. 

Die Spore setzt sich am Meeresboden fest und wachst zum Keim- 
ling heran; in diesem Stadium der Entwicklung entscheidet es sich, ob 
ein Boden vegetationsreich oder pflanzenleer sein soil. Die Keimlinge 
siedeln sich ohne Unterschied auf lebenden oder todten Korpem, auf 
beweglichem oder imverschiebbarem Substrat an. Nicht von den Algen 
geht die Wahl des Wohnsitzes aus, sondem von den physikalischen 
Bedingungen der Umgebung wird die Begrenzung der Algenvegetation 
durch Auslese bestimmt. 

Im Golf von Neapel sind sandige Kiistenstriche im Bereich des 
Wellenschlages vegetationslos; ebenso tragen aber auch die weichen 
Tufffelsen im Bereich der Brandung keine Vegetation, weil sie von der- 
selben zu rasch abgewaschen werden. An geschutzten Oertlichkeiten 
schon im Meeresniveau^ sonst erst einige Meter tief beginnend, findet 
man Posidonia oceanica auf Sandboden^ Phucagrostis, Caulerpa, Gra- 
cilaria aber auf Schlamm dichte Rasen bildend. Caulerpa findet man 
auf sandigem Boden noch 15 m tief, y^viatexA Posidonia bis 100 m ver- 
einzelt beobachtet wurde. Auch die in grosseren Tiefen lebenden 
Kalkalgen findet man nie auf schlammigem Boden, da sie hier bald 
im ScUamme versinken und ersticken wurden. Sie leben entweder auf 
dem Sand geringer imd grosserer Tiefen oder auf den Posidoniawiesen 
der tieferen Meeresgrunde. 

Indirekt beeinflusst die Beschaffenheit des Sedimentes die Ver- 
theilung der Algen dadurch, dass schlammiger Boden selbst in geringer 
Wassertiefe das Wasser so trubt, dass die Schattenpflanzen der tieferen 
Region hier bis nahe an die Oberflache des Meeres heraufsteigen. 



1) Bebthotj), Mitth. Zool. Stat, zu Neapel 1882, S. 431. 
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Die Zerkluftung eines Gresteines ist endlich auch von grosser 
Bedeutung fur den Reichthum seiner Algenvegetation. So beobachtete 
Lewes ^) an den Scillyinseln, dass der reine Granit fast ebenso schlinun 
fur die Algenvegetation ist, wie reiner Kalkf elsen. Niu: wenige Pflanzen 
wachsen darauf; und wo es wenig Pflanzen giebt, da sammeln sich 
auch keine Pflanzenfresser und mithin noch weniger die Fleischfresser, 
die wieder von diesen leben mussen. 

Wir haben gesehen, in welcher Weise die Beschaffenheit des 
Meeresbodens, die Facies des Sedimentes, den Reichthum der Vege- 
tation und indirekt auch die Vertheilung der Meeresfauna beeinflusst; 
jetzt wollen wir auf diese letztere an der Hand spezieller Beispiele 
naher eingehen. 

Die benthonische Fauna besteht zumTheil aus Pflanzenfressem, 
zum Theil nahrt sie sich von dem Fleisch dieser letzteren. Andere 
Formen sind genugsame Schlammfresser, aber fast alle zeigen gewisse 
Beziehungen zu der Facies des Bodens. v. Willemoes-Suhm schrieb*) 
von der Challengerreise: bis zu einem gewissen Grade ist die Beschaffen- 
heit des Bodens dasjenige Moment, welches die Thiere veranlasst, sich 
an einer bestimmten Stelle niederzulassen, und nicht die Tiefe. 

Auch bei der Fauna mussen wir im Auge behalten, dass die Thiere 
nicht mit Bewusstsein und vorbedacht eine bestimmte Facies aufsuchen 
oder eine andere meiden. Die Mehrzahl der Meeresthiere schwarmen 
in fruheren Stadien ihrer Entwicklung als meroplanktonische Wesen 
im offenen Meere umher. Wind und Wellen, Wasserdichte und 
Stromungen, Sch werkraft und Zirkulation des Wassers fuhren die Schwarme 
eben geborener Formen weit uber das Meer. Tausende gehen zu 
Grunde wahrend sie im Wasser dahintreiben, sei es, dass sie raube- 
rischen Thieren zum Opfer fallen, sei es, dass das Wasser sie langer 
dahinflosst als die Zeitdauer ihrer planktonischen Entwicklung betragt 
Unzahlige erreichen zwar den Meeresboden, aber sie finden nicht die 
fur ihre Weiterentwicklung gunstigen Faciesbedingungen und mfissen 
sterben; nur wenige gelangen durch Zufall an solche Stellen, wo sie 
die ihnen zusagenden Ebdstenzbedingungen finden. 

Die unendliche Zahl von Eiem und Laich, welche die meisten 
Meeresthiere prodnziren, hangt auf das Engste mit diesen VorgSngen 
zusammen und macht allein das Weiterleben der Art mdglich. 

Die^ RotaUa veneta der Lagunen von Venedig kommt nur wieder 
in dem Schlammboden der Bucht von Muggia vor. Die bei Ancona 
auf unterseeischen Kalkfelsen haufige PolystomeUa strigillata fehlt bei 
Venedig und Triest voUstandig. Nodosaria, welche im Sand von Rimini 
haufig ist, sucht man an dem nahen Ancona vergeblich, wahrend RotaUa 
Beccheri beiden Stellen gemeinsam ist Peneroplis planatus ist im 
Sande der Istrischen Kuste von Citta nuova bis Pola gemein, fehlt aber 
bei Triest, Venedig, Ancona. 

Das Schlammgebiet^) der Secca di Benda Palumma ist forami- 
niferenleer, wahrend alle sandigen Sedimente dieses Gebietes Foramini- 
feren enthalten. 



1) Lewes, Naturstudien am Meeresstrand 1859, S. 221. 

2) V. WiLLEMOES-SuHM, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1873. 

3) Beady, D. Acad. d. Wissensch. Wien. Math. Naturw. CI. XXXXIII, S. 96 

4) J. Walthee, MittheiL zool. Stat, zu Neapel 1888, S. 382. 
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Interessante und lehrreiche Beispiele fur die Bedeutung der Facies 
bieten die Riffkorallen. Diejenigen Formen, welche den Charakter der 
Riffe im Rothen Meer und im Indischen Ozean bestimmen, die 
Madrepora corymbosa, Porites lutea, Pocillopora, Coeloria u. s. w. 
sind meist so rest auf ihrem Untergrund festgewachsen, dass man sie 
nur mit Hammer und Meissel abzulosen vermag. Und an den fossilen 
Korallenriffen der Sinaikuste^) kann man zeigen, dass sie auf den 
Schichtenkopfen fester Sedimentgesteine vorkommen, wahrend weiche 
und brockelige Kustengesteine keine Riffkappe beobachten lassen. 
Wahrend so gewisse Gattungen einen festen Untergrund verlangen und 
dadurch fflr die Ansiedelung der Riffe Qberhaupt eine bestimmende 
RoUe spielen^ gedeihen andere Gattungen an gescnutzten Gebieten des 
inneren Riffes auch auf lockerem Sande. 

Auf den Riff en von Dar-es- Salaam fand Ortmann^) folgende 
Formen auf Felsen und todten Korallenstocken aufgewachsen : 
Porites lutea Astraeosmilta connata 

Porites solida Echinopora Hemprichi 

Madrepora vagabunda Galaxea fascicularis 

Madrepora variabilis Galaxea ellisi 

Madrepora horizontalis Goniastraea retiformis 

Zusammenh^gende B&nke im Seegras bildeten: 

Montipora spongiosa Psammocora obtusangula 

Lophoseris laxa. 
Locker im Sande steckend, freiliegend, oder auf Seegras aufge- 
wachsen in einzelnen Stocken^ leben auch die zuletzt genannten 3 Formen, 
dann: 

Psammocora sp. Porites nodi/era 

Lophoseris sp, Cyphastraea chalcidicum 

Favia Ehrenbergi Leptastraea immersa 

Poctllopora subacuta Trachyphyllia Geoffroyi 

Siderastraea Savignyana Diaseris distorta 
Fungia dentigera. 
Sowohl die Seegrasbusche, wie einzebie am Grunde liegende 
Fremdkorper bieten diesen Arten eine genugend feste Unterlage, so- 
iange der Korallenstock klein ist Wenn aber die Stdcke grosser 
werden, dann kann ihr Gewicht die Festigkeit des Substrates soweit 
uberwinden^ dass sie haltlos von jeder Welle bewegt werden, und ihrer 
Befestignng verlustig gehen. 

Thurston berichtet^), dass auf Meleagrina haufig Korallen 
wachsen; auf todten wie lebenden Schalen fand er: Madrepora, Pocil- 
lopora, Astraea, Coeloria, Hydnophora, Galaxea. 

Ein treffliches Beispiel fur die Bedeutung eines festen Unter- 
grundes bei der Ansiedelung von Riffkorallen bieten die kleinen 
Korallenriffe der Javasee. Slutter*) beobachtet^, dass sich die 
Madrepora arbusctda Montipora stilosa, 

Porites mucronata Montipora lima, 

1) J. Walther, Abh. d. K. S. Ges. der WisseDsch. Leipzig 1888, S. 4U8. 

2) OBTMAmr, ZooL Jahrb. 1892, S. 638. 

3) Thurston, Madras Gov. Central Museum 1890, S. 22. 

4) Sluiter, Naturk. Tijdschr. f. Nederl. Ind., XLIX, S. 363. 
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auf BimBteinbrockcn ansiedeln^ welche mitten im weichen Schlamm 
ilegen^ und dass von diesen aus, die immer grdsser werdenden Korallen- 
banke ihren Anfang nehmen. 

Die Korallenriffe selbst stellen eine uberaus charakteristische 
Facies des Meeresbodens dar. Das ganze thiergeographisclie Gebiet, 
das man ^) als die ^^ndopazifische Provinz'^ bezeichnet^ ist durch das 
Vorkommen der Rtffkorallen bestimmt. Vergesellschaftet mit diesen 
leben eine Fiille von MoUusken und anderen Thieren, welche von den 
Korallen so abhangig sind, dass sie iiberali auftreten, wo sich Riffe 
finden, und fehlen, wo die Riffkorallen nicht vorhanden sinA Man 
kann die indopazifische Provinz geradezu als die Facies der Riffkorallen 
bezeichnen. 

An der nordamerikanischen Ostkuste kann man^) iiberali be- 
merken, wie mit der Beschaffenheit des Meeresbodens sofort die Fauna 
wechselt. Die Fauna der Kalkgrunde des Floridaplateaus ist grund- 
verschieden von der Thierwelt, welche in wenig Meilen Entfemung in 
ahnlicher Tiefe den Kalkschlick des Golfstrombettes bewohnt Manche 
Formen der Carolinafauna verschwinden bei Cap Florida und erscheinen 
wieder bei Cap Sable und an der Westkuste, sobdd der Sandboden durch 
Korallenriffe ersetzt wird. 

An der westafrikanischen Kuste kann man*) zwiscben 100 u. 200 m 
eine Schlammfacies mit Wurmern und Siphonodentalium quinquan- 
gulare von einer Felsenfacies mit Caryophyllia clavus, Hydroiden, 
Asteriden und vielen bunten MoUusken unterscheiden. Doch finden sich 
todte Schalen der letzteren auch im Schlamme. 

Im Golf von Neapel erheben sich submarine felsige Inseln aus dem 
umgebenden Schlamm^ die ich als Denudationsreste ehemaliger Yulkanc 
betrachte*). Auf ihnen lebt eine Fauna^ welche grundverschieden ist 
von den Bewohnem des nahen Schlanunes. So dregte A. Colombo^) 
auf der Secca di Capo Miseno auf felsigem Boden in 53 m: 
Adamsia palliata Amphiura sqtcamaia 

Antennularia antennina Balanophyllia italica 

Calyptraea chinensis Cardium papillosum 

Caryophyllia cyathus Cerithium vulgatum 

Chenopus pes pelecani Chondrosia reniformis 

Circe minima Cymopolia Caroni 

Dorocidaris papillata Echinasler sepositus 

Eschara foliacea Eurynome aspera 

Frondipora verrucosa Gobius sp. 

Ilyanthu^ parthenopetis Inachus sp, 

Micropora impressa Modiola adriatica 

Molgula sp. Myriozoum sp. 

Nassa limata Nassa mutabilis 



1) FisCHEE, Manuel de Conchiliologie, S. 156. 

2) A. AoASSiz, Blake I, 8. 143, 285. 

3) Studer, Gazelle III, 8. 32. 

4) J. Walther, I vulcani sottomarini del golfo di Napoli. Boll, R., Com. 
Geol. 1886, Nr. 9. 

5) A. Colombo, La fauna sottomarina del golfo di Napoli, Biv. Marittima 
Roma 1888, 8. 92. 
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Ophioderma longicauda Ophiacantha setosa 

Ophiothrix sp. Paguristes maculatus 

Phascolosoma sp. Pinna nobilis 

Rhopalea neapolitana Tellina serrcUa 

Ute glabra 
wahrend einen Kilometer davon, auf Schlammgrund in 75 m niir die 
gespeirt gedruckten Ponnen vorkamen, ausserdem aber: 
Aega sp. Ante don diltwii 

Area tetragona Cardita aculeata 

Corbula mediterranea Cucumaria cucumis 

Cynthia microcomus Defrancia gracilis 

Doris sp. Ebalia Pennantii 

Eschara cervicornis Fissurella sp, 

Hermione hystrix Lima hians 

Luidia ciliaris Mimosella gracilis 

Nucula nticleu^ Onuphis tubicola 

Palmipes membranctceiis Phalltisia mentala 

Pecten opercularis Pecten pusio 

Pecten testae Phellia mummtes 

Phoxicilhis charybdaetis Phyllodoce laminosa 

Pilumnus sp, F^a armata 

Solecurtus coarctatus Suberites appendicula 

Trocktis granulattcs. 
Dieses Beispiel ist geologisch uberaus lehrreich; denn die beiden 
gleichzeitig gebildeten Sedimente^ welche kaum 1000 m voneinander 
entetehen^ haben nur 8 Formen gemeinsam^ welche erhaltungsfabige 
Hartgebilde besitzen^ wahrend an der einen LokaUtat 24 Arten^ an der 
anderen 31 Arten nur lokal verbreitet sind. 

In der Nahe der Thomtonbank (am Ausfluss der Schelde gelegen) 
findet ^) man 28 m tief auf einem eng umschriebenen Gebiet einen sehr 
zahen Schlanmi mit einer ganz besonderen Fauna, deren Formen in der 
belgischen Fauna sonst nirgends beobachtet werden, wahrend sie hier 
ungemein zahlreich sind. So lebt hier Gebia deltura in bunter Farbung, 
welche sich wie ein Schanzarbeiter Gauge durch den Schlamm grabt 
CcUianassa subterranea lebt ebenfalls im Schlamm, und ist durch ihre 
Farblosigkeit ausgezeichnet. Ausserdem finden sich: Thia polita, 
Ebalia Bryerii, Pilumnus pusillus, zwei Arten von Phascolosoma, 
Loxosoma, Cerianthus und Cardium norvegicum. 

Aber auch die nektonische Fauna der Fische ist vielfach 
von einer bestimmten Facies abhangig. Nicht nur, dass viele Fische 
als Pflanzenfresser indirekt an eine gewisse fieschaffenheit des Bodens 
geknupft sind, nein auch direkte Abhangigkeit lasst sich nachweisen. 
So leben die Pleuronectes und Platessa, ebenso viele Rochen nur 
auf sandigem Grunde; ihre Unterseite ist farblos, die Oberseite besitzt 
die Farbe des Sandes. Uranoscoptis grabt sich so tief in den Sand 
ein, dass nur seine glotzenden Augen hervorgucken. 

Andere Fische suchen zur Laichzeit bestimmte seichte Banke auf, 
am dort ihre Eier abzusetzen. Mitten in der Nordsee erhebt sich von 
50 — 15 m Hohe die Doggerbank, deren Fischreichthmn alle umgebenden 



1) BuUetin, Acad. Belg. 3 8. 1884. VUI. S. 646. 



Digitized by 



Qoo^'Z 



32 Facies des Meeresbodens. 

Gebiete ubertrifft. Die seichten Banke von Neufundland sind eben- 
falls wegen ihres Fischreichthumes beruhmt. 

Wenn man bedenkt^ dass Fische als leichtbewegliche Thiere uber- 
all hinschwimmen kdnnen^ so erscheint es doppelt bemerkenswerth^ dass 
auch sie auf einer bestimmten Facies des Meeresbodens sehr zahbeich 
sind, wahrend sie auf anderen Facies selten gefunden werden. 

Sogar die Abgrunde der Tiefsee zeigen facielle Unterschiede, 
welche fur die Vertheilung der Tiefseefauna von Bedeutung sind. An 
manchen Stellen der Chesapeake Bai fand AoASSiz ^) in 1800 — 2900 m 
den Boden des Meeres mit concretionaren Krusten von eisenschussigem 
Thon bedeckty welche vielen Mollusken, die auf weicherem Boden nicht 
leben kSnnen, eine feste Unterlage darboten. 

Wir lemen also aus diesen und vielen anderen ahnlichen That- 
sachen, dass die Vertheilung der Meeresorganismen von zwei Faktoren 
in erster linie bestimmt wird. 

Das erste Moment ist die Wasserbewegung, welche Embryonen 
imd Larven, Eier und Sporen von ihrer GeburtsstStte in das Meer 
hinaus entfuhrt Wellen und Stromungen wurden auf diesem W^ ihre 
Bahn mit einer gleichmassigcn Lebewelt besiedeln, wenn nicht die Be- 
schaffenheit des Meeresbodens wechselte, und wenn nicht bestimmte 
Facies fur ein Wesen schadlich, fur ein anderes giinstig waren. Da- 
durch werden viele Keime wahrend der Entwicklung zerstort, und nur 
diejenigen wachsen heran, welche sich auf gunstigem Untergrund an- 
siedelten. Auf diese Weise Avird die Zusammensetzung der lokaleu 
Flora und Fauna durch die Facies bedingt. Die Faktoren, welche 
hierbei in Frage konunen, sind zuerst Bedingungen des Pflanzenlebens. 
Ob Algen oder Seegraser, Tange oder Florideen auf einem Stuck 
Meeresboden gedeihen, ist ein grundlegender Faktor fur die daselbst 
lebende Thierwelt. Denn es werden dadiux^h nicht nur direkt alle 
Pflanzenfresser, sondem indirekt auch die Thierfresser beeinflusst 

Die Beschaffenheit des Untei^nmdes ist ein zweites Moment. Die 
Mehrzahl der festsitzenden Thiere und Thierstocke, viele dickschalige 
Mollusken, viele Krebse, leben nur auf felsigem oder wenigstens hartem 
Untergrund. Dagegen finden sich die weichhautigen Wurmer, Holo- 
thurien, die siphonaten Muscheln u. s.w. eingegraben in den Sand und 
den Schlamm des Meeresgrundes. Alle Thiere, welche in irgend einer 
Abhangigkeit von diesen leben, werden indirekt durch jene Umstande 
auch mit beeinflusst, also alle Parasiten und die spezifischen Raub- 
thiere. 

Der Einfluss der Facies auf die Thierwelt macht sich aber auch 
noch insofem bemerkbar, als das eine Sediment dem Thiere zutraglicher 
ist wie ein anderes. Cardium edule bleibt*) auf den Sandbanken 
des Wattenmeeres sehr klein. Auf schlickigem Grunde wird die Muschel 
ungleichseitig, hinten langer. An der schottischen und norwegischen 
Kuste aber wird sie bis 50 mm breit, viel grosser als wo anders. 

Auch fur diese BIrscheinung findet man viele weitere Belege im 
speziellen Theil. 



1) A. AoASSlz, Blake I, 8. 273. 

2) BiETZOEB, Zool. Ergebn. der Nordaeefahrt 1872, 8. 253. 
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In welcher Weise aber eine gaDze Fauna durch die ausseren 
Bedingiingen zwerghaft klein werden kann, daruber hat FucHS Beobach- 
tangen^) angestcllt Bekanntlich findet man in verschiedenen alteren 
Formationen Anhaufungen kleiner Organismenreste, welche sich durch 
ihren Individuenreichthum und durch den Umstand auszeichnen, dass 
die Mehrzahl der Formen Pflanzenfresser sind. Im dstlichen^ seichteren 
Theil des Hafens von Messina ist nun das Meer von einer Menge 
verschiedener Algen erfullt, welche, massenhaft wuchemd, ein formliches 
Algendickicht erzeugen. Wenn man dieses Algendickicht untersucht, 
80 findet man, dass es in demselben von kleinen Mollusken wimmelt, 
welche hier Nahmng und Schutz suchen. Man beobachtet Rissoa, 
Rissoina, Trochus, Phasianella, Turbontlla, Columbella, Marginella, 
Cerithium, Defrancia, Cardium, Cardita, Luctna, Area, Ventis in ganz 
unglaublicher Monge, aber durchaus von geringer Grosse. Hier sind 
es also die physikalischen Bedingungen eines bestimmten Pflanzen- 
wuchses, welche indirekt die Entstehung jener Mikrofauna veranlasst 
haben. Mit Recht sagt Fuchs, dass man die Kleinheit dieser Fauna 
nicht durch Verkummerung, sondem durch spezifische Lebensumstande 
erklaren muss. 

Die Verhaltnisse der Facies gewinnen ein erhohtes Interesse, 
wenn wir berucksichtigen, dass der wichtigste Faktor der Facies, die 
Beschaffenheit des Sedimentmaterials in der Flachsee, nahe der Kuste 
nicht nur 5rtlich, sondem auch zeitlich grossen und tiefgreifenden Ver- 
anderungen unterworfen ist Wir werden im dritten Band solche Vor- 
gange zu besprechen haben. Hier wollen wir nur daran erinnem, dass 
die meisten geologischen Profile zeigen, wie sehr der Gesteinscharakter 
an derselben Stelle der Erdrinde gewechselt hat. Wie wir Sandstein 
uber Mergelbanken, Kalk uber Homsteinschichten beobachten, und wie 
haufig jene verschiedenen Gesteine in wiederholter Wechselfolge iibereinan- 
derliegen. JedersolcherWechselin der Beschaffenheit iibereinanderliegen- 
der Schichten bedeutet einen Wechsel in dem Sediment, einen Wechsel 
der Facies. Viele Thiere werden bei wechselndem Sediment dort nicht 
weiter leben, und auswandem miissen, andere Formen passen sich den 
neuen Verhaltnissen an. Isolation und Wiedervereinigung der Kolonien 
finden abwechselnd statt. 

Wenn*) sich beispielsweise in zwei getrennten Kustengebieten 
unter abweichenden physikalischen Bedingungen aus einer urspriinglich 
gleichartigen Fauna (diu^h allmalige Auslese und Anpassung an den 
Untergrund) verschiedene Thiergesellschaften herausbilden, so werden 
dieselben auch dann verschieden bleiben, wenn etwa an den beiden 
Kusten die gleichen physikalischen Bedingungen wieder hergestellt 
werden. Man wird in dieser Weise die Herausbildung provinzieller 
Unterschiede aus faciellen Abweichungen zu erklaren haben. 

Indem wir die gleichzeitigen aber als verschiedene Facies aus- 
gebildeten Gesteine mit Mojsisovics^) als heteropisch bezeichnen, 
stellen wir zeitlich verschiedene, aber faciell ubereinstimmende Gesteine 
als isopisch zusammen. 



1) Fuchs, Verhandl. der k. k. Geol. Reichsanstalt 1871, S. 204. 

2) Frech, Meeresprovinzen der Vorzeit. S. 15. 

3) V. Mojsisovics, Dolomitriffe. S. 7. 

WftUher, Einleitung in die Geologic. 3 
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Nur in seltenen Fallen liegen die isopischen Sedimente der auf- 
einanderfolgenden Formationen direkt ubereinander, so dass wir auch 
die an eine bestimmte Facies gebundene Fauna von einer Formation 
in die daruberli^ende verfolgen konnen. Die triasischen Korallen- 
riffe der Alpen sind nicht selten auch in die daruberliegende Jurazeit 
hineingewachsen ; in diesem Falle konnen wir die auseinander ent^- 
standenen Thierformen in den ubereinanderliegenden Gesteinen zu finden 
hoffen. 

Gewohnlich liegt aber die Kalkfacies der einen Formation uber 
der Mergelfacies der vorhergehenden, oder die Sandsteinfacies der 
jungeren Etage uber den Schiefem der alteren Stufe. fiei solchem 
Wechsel der Facies in den aufeinanderliegenden Formationen ist es ein 
vergebliches Untemehmen, eine bestimmte Thierform in allmahligen 
Uebergangen direkt ubereinander beobachten zu woUen, vielmehr mus- 
sen wir bei derartigen phylogenetisch-palaontologischen Untersuchungen 
die oft weit voneinander entfemten isopischen Sedimente studiren, 
um die Uebergange von einer Fauna in die andere zu finden. 
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5. Der EMuss des Lichtes. 



Das Tageslicht, welches auf den Meeresspiegel fallt, wird theil- 
weise durch die glatte Flache reflektirt, wahrend ein anderer, nicht 
unbetrachtlicher Theil in das Wasser eindringt 

Um zu bestimmen^ bis in welche Tiefe das Tageslicht eindringen 
kann, versenkte man weisse Scheiben und erkannte, dass dieselben in 
15 — 50 m unsichtbar wurden; dass also auf dem 30 — 100 m langen 
Weg von der Oberflache zur Scheibe und zuriLck zum Auge des Be- 
obachters^ alle weissen lichtstrahlen absorbirt worden sind. 

Genauere und bessere Resultate erzielte man jedoch durch Ver- 
senken von photographischen Flatten. FoL und Sarasin i) beobachteten 
bei Villafranca, dass am hellen Tag und bei vollkommen reinem 
Wasser noch in 380 m Tiefe chemisch wirksame Strahlen vorhanden 
seien, wahrend einc bei trubem Wetter in 400 m 10 Minuten lang 
expom'rte Platte keine Veranderung zeigte. 

Beim Elindringen des Lichtes in das Wasser, wird nicht nur die 
Ldchtintensitat, sondem auch die Farbe des Lichtes sehr wesentlich 
verandert Das weisse Sonnenlicht wird in die Spektralfarben zerlegt^ 
und diese werden je nach ihrer Wellenlange in verschiedenen Tiefen 
absorbirt 

VoGEL *) untersuchte das Licht in der ,,blauen Grotte" auf Capri, 
welches mehrere Meter lang durch reines Meerwasser dringt, ehe es 
die Hohle erreicht, imd fand, dass das Roth vollkommen verschwunden, 
das Gelb bis zur „I>*linie verblasst war, wahrend Grun und Blau vor- 
herrschten. Genauere Versuche stellte Huefner^) an, und fand, dass 
durch eine 180 cm lange Saule reinen Wassers bei 18^ C. folgende 
Farben hindurchgelassen werden: 

durchgelasBene Prozente 
Farbe des Lichtes 

Roth ungefahr 50 % 

Orange „ 60 

Gelb „ 80 

Grun „ 90 

Lidigo „ 95 



n 



1) Mem. See. Hist. Nat. Genfeve XXIX, Nr. 13. 

2) VOGEL, Poggend. Annalen, Bd. CLVI, S. 325. 

3) HuEFNER, Archiv f. Physiol. Leipzig 1891, S. 88. 
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Es werden also in 2 m Tiefe die Halfte aller rothen Strahlen 
ausgeloscht, und ein Drittel aller Orangestrahlen. Aber auch vom 
blaiien Ende des Spektnims werden mit zunehmender Wassertiefe 
Strahlen absorbirt Oltmakns^) prufte verschieden lange Saulen von 
Ostseewasser auf ihre Lichtdurchlassigkeit und fand bei einer Rohren- 
lange von 3,4 m die rothen Strahlen bis zur Wellenlange 675 (Skala 
von Angstroem) absorbirt, von hier erstreckte sich ein Schatten bis 
X = 665; sodann trat ein ganz schwaches Absorptionsband bei 
A = 605 auf. 

Eine Wassersaule von 6,6 m absorbirte die rothen Strahlen bis 
X = 660 vollstandig, ein Schatten reichte bis X = 655. Das Absorptions- 
band reichte von X = 604 — 608 ; ausserdem verschwanden die violetten 
Strahlen bis >l = 400. 

Ein Rohr von 10,4 m Lange gab die Enrlabsorption im Roth 
noch deutlicher zu erkennen. Strahlen bis 650 A sind vollkommen aus- 
geloscht, ein Schatten ist bis zu 638 A wahrzunehmen, das Band im 
Gelben hat sich verbreitert und reicht von 615 — 600 A. Die blauen 
Strahlen sind bis 428 A geschwacht. 

Bei einer Rohrlange von 17,2 m Lange ist das rothe Ende bis 
590 A absorbirt, bis 518 A geschwacht, wahrend das blaue Ende bis 
450 A absorbirt wurde. 

Aus allem dem geht hervor, dass mit zunehmender Tiefe die 
Spektralfarben vom Roth und vom Indigo her allmahlich geschwacht 
und absorbirt werden, so dass die Farbe des Wassers von einem 
hellen Gelbgrun in ein sattes Dunkelgrun ubergeht 

Versuche mit Nordsee- und Susswasser ergaben, dass die Ab- 
sorption im Roth vom Salzgehalt unabhangig ist, wahrend die Schwachung 
der indigoblauen Strahlen bei grosserem Salzgehalt geringer war. 

Betrachten wir zuerst den Einfluss des Lichtes auf die 
Pflanzenwelt, so mussen wir darauf hinweisen, dass sich die fur 
alles organische Leben grundl^ende Assimilation am besten im 
rothen und gelben Lichte vollzieht. Da mm gerade diese Strahlen schon in 
den obersten Wasserschichten verschwinden, so sind die Beleuchtungs- 
verhaltnisse des Meeres fur die Assimilation uberaus ungunstig; um so 
mehr als die blauen Strahlen die Oxydation, die Zerstorung organischer 
Substanzen befordern. 

Es wurden daher nur die allerobersten Wasserschichten Pflanzen 
emahren konnen, wenn die Natur nicht ein Mittel gefunden hatte, um 
die Existenz von Pflanzen auch in einiger Tiefe zu ermoglichen. 

Viele^) Algen enthalten einen rothen Parbstoff, das Phykoery- 
thrin, welches eine sehr kraftige Fluoreszenz, d. h. die Fahigkeit be- 
sitzt, die darauf fallenden Strahlen von kleiner Schwingungsdauer 
zu absorbiren und dafur weniger brechbare Strahlen auszusenden. 
Die blauen Strahlen werden also gewissermassen durch das Phykoery- 
thrin in gelbe, orange und rothe verwandelt, und so erhalten die in 
den Rothalgen auch noch vorhandenen Chlorophyllkorper schliesslich 
doch jene Strahlen, welche die Zersetzuug der Kohlensaure veranlassen. 

AUein die mit zunehmender Tiefe abnehmende Lichtintensitat ist 
ein unbesiegbares Hindemiss fur die assimilirenden Pflanzen. Es scheint, 

1) Oltmanns, Jahrb. f. wissensch. Botanik. Berlin 1891, S. 420. 

2) Keener von Marilaun, Pflanzenleben I, 361. 
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dass die Assimilation im Mondlicht nahezu stillesteht Berechnet man 
nun die Tiefe, in welcher die einzelnen Farben die Intensitat des 
Mondlichtes erreichen, so ergiebt sich fur Roth 34 m, fur Gelb 177 m, 
fur Grun 322 m. 

Unter solchen Umstanden darf es uns nicht wundem, wenn wir 
l)eobachteny dass das Leben festsitzender Pflanzen nach dcr Tiefe zu 
bald ein Ende erreicht. 

Im Quarncrischen Golfe fand Lorenz, dass die Algen in sechs 
verschiedenen Tiefenzonen auftreten: 

uber der Fluthgrenze wuchsen 3 Arten, 

in der Gezeitenzone „ 44 „ 

— 4 m tief „ 218 „ 

4-27 m „ „ 78 „ 

27 — 55 m „ „ 43 „ 

unter 55 m „ „ 4 „ 

Berthold*) konnte im Golfe von Neapel solche Zonen nicht 
scharf unterscheiden, da er fand^ dass andere Umstande, wie Unter- 
grand; Temperatur, Wasserbew^ung eine wichtige Rolle bei der Ver- 
theilung der Algen spielten; dagegen untersuchte er die Flora von 
Hohlen imd fand, vom Eingang nach dem beschatteten Innern vor- 
dringend, annahernd dieselbe Reihenfolge der Arten nebeneinander^ wie 
man sie auf geneigtem Meeresboden untereinander beobachtete. Wo 
dauernde Trubung des Wassers das Eindringen des Lichtes bedeutend 
erschwerte, da steigen die Schattenformen auch bei freier Wasserflache 
naher an die Oberflache herauf. So sind im Golfe von Bajae und auf 
der Rhede von Neapel Sporochnus, Arthrocladia , Cystossira, Haly- 
menia und Bornetia schon in 7 — 15 m gemein, wahrend sie sonst in 
viel grosseren Tiefen gefunden werden. 

Bei Capri fand er noch 130 m tief in klarem Wasser eine ziemlich 
reiche Algenflora. Bis 100 m leben noch: Lithothamnium , Lttho- 
phyllum, Halopteris, Zanardinia, Udotea, Valonia und andere Roth- 
algen, deren rother Farbstoff den Assimilationsprozess noch in solcher 
Tiefe vermittelt. 

Schwinmiende Algen hat man neuerdings in viel bedeutenderen 
Tiefen (2000 m) gefunden, allein es ist wohl sehr wahrscheinlich, dass 
sie hier nicht mehr assimiliren und nur aus oberflachlicheren Schichten 
herabgesunken sind. 

Nach Thompson hort das Algenleben im Meere imterhalb 360 m 
vollkommen auf. 

AUe solche Zahlen gewahren naturlich nur Annaherungswerthe, 
und es ist nicht ausgeschlossen, dass gewisse Strahlen in noch grossere 
Tiefen hineindringen, und irgendwie dem Assimilationsprozess dienstbar 
gemacht werden, denn Hartley^ fand in 975 m noch grGngefarbte 
Muschelschalen, deren Farbe spektralanalytisch vollkonmien mit dem 
Chlorophyll ubereinstimmte. 

Wir nehmen vorlaufig 400 m als die Tiefe der Assimilations- 
grenze im reinen Wasser des offenen Meeres an, indem wir ims be- 



1) Mitth. Zool. Station. Neapel III, S. 400. 

2) Habtley, Proc. R. S. Edinburgh Xni, S. 136. 
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wuBst bleiben, dass diese Tiefe zeitlichen und ortUchen Schwankungen 
uDterworfen ist. 

Die Versuche^) von Oltmanns zeigen, welchen Einfluss das 
Licht nicht nur auf die Vertheilung, sondem auch auf die Entwicklung 
der Algen besitzt Jede Alge bedarf zu ihrem Gedeihen eine ganz 
bestimmte lichtmenge und zwar scheint nur die Helligkeitssumme in 
Frage zu kommen, wahrend ein rascher Wechsel oder eine, nur kurze 
Zeit andauernde^ grosse Lichtintensitat keine merkliche Schadigung 
hervorbringt. Jede Spezies hat ein Maximum^ Optimum und Minimum 
der Lichtstarke, und je weiter Minimum und Maximum auseinander- 
liegen, desto grosser ist das Verbreitungsgebiet der betreffenden Art. 
Man wird euryphotische und stenophotische Algen von einander 
unterscheiden konnen. 

Die Thatsache, dass gewisse Meeresalgen in einem Jahr massen- 
haft auftreten, in einem anderen fehlen, hangt wahrscheinlich mit der 
Anzahl sonniger Tage des Jahres zusammen. 

Wahrend die rothen und gelben Lichtstrahlen die Assimilation 
in gefarbten Pflanzentheilen ei*moglichen und unterhalten, uben die 
starker brechbaren Strahlen des blauen und violetten Lichtes einen 
anderen direkten Einfluss auf wachsende Pflanzentheile aus^ den man 
als Heliotropismus bezeichnet. Die Chlorophyllplatten *) von Mes(h 
carpus kehren ihre breite Oberflache dem Lichte so zu, dass sie von 
dessen Strahlen rechtwinklig getroffen werden. Verandert man die 
Richtung der Strahlen, so drehen sieh die Chlorophyllplatten in der Art, 
dass sie inmier ihre Flache rechtwinklig dem Lichte darbieten. Nur 
wenn man grelles direktes Sonnenlicht einwirken lasst, stellen sich die 
Flatten so, dass ihre Flachen den einfallenden Strahlen parallel stehen. 
Bei*) Belichtung eines vielzelligen Pflanzenoi^ans wird die dem Licht 
zugewandte Seite reich an Protoplasma, wahrend die andere Seite pro- 
toplasmaarm wird. 

Auch die freischwimmenden Schwarmsporen niederer Algen be- 
wegen sich in der Richtung des Lichtes nach der Lichtquelle zu oder 
von ihr ab und auch hier wirken nur die stark brechbaren blauen und 
violetten Strahlen heliotropisch auf die Pflanzen. Obwohl niu* wenig 
Versuche daruber angestellt worden sind, durfen wir doch annehmen, 
dass die Orientirung und die Standorte der Meerespflanzen auch vom 
Heliotropismus in hohem Maasse beeinflusst sind. 

Das *) voile direkte Sonnenlicht suchen mit wenigen Florideen und 
Chlorosporeen die Mehrzahl der braunen Algen oder Tange auf; sie 
sind deshalb fur die sonnigen, seichten Kustenregionen bezeichnend. 
Fuctis und Sargassum leben im Gezeitenguiiel, Laminaria bedeckt 
felsige Klippen wenige Meter unter dem Wasserspiegel, und nur die 
Macrocystis pyrifera, welche gewohnlich 9 — 18 m tief im Antarktik 
gefunden wira, lebt auf St. Paul noch in 84 m Tiefe. Viele Algen 
zeigen insofem negativen Heliotropismus, als sie die beschatteten 
Gebiete bewohnen. Bis zu 30 m Tiefe findet man die Schatten- 



1) Oltmanns, Jahrb. f. wissensch. Botanik 1891, S. 413. 

2) Stahl, Botanische Zeitung 1880. 

3) LoEB, Heliotropismus der Thiere 1891, S. 7. 

4) Bebthold, Mitth. Zool. Stationen. Neapel III, 417. 
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formen unter Felsblocken und zwischen grosseren Algen, und noch 
in 60 m verkriechen sich Palmophyllum, Cruriopsis, Lithophyllum 
und Lithothamnium im Sommer an den geschutzten Seiten der Fels- 
blocke. 

Indem wir uns jetzt dem Thierreich zuwenden^ mussen wir 
hervorheben, dass alle fruher anfgezahlten^ Chlorophyll oder Xanthellen 
enthaltenden, Thiere Bewohner der oberen durchleuchteten Wasser- 
schichten Bind. Ebenso sind durch Vermittlung der Pflanzenwelt alle 
pflanzenfressenden Thiere auf die diaphane Region besohrankt 

Aber selbst wenn wir von diesen beiden Gruppen absehen, so 
konnen wir doch ein sehr mannigfaltiges Wechselverhaltniss zwischen 
Licht und Thierleben beobachten. 

Bei einer grossen Anzahl von Thieren hat man denselben Heliotropis- 
mu8 erkannt, wie ihn die Pflanzen zeigen. Niedere Thiere, welche von 
einseitigem Licht getroffen werden, bewegen^) sich in der Bichtung 
der lichtstrahlen. 

Die starker brechbaren Strahlen des uns sichtbaren Sonnen- 
spektrums sind fur die Orientirung der Thiere geradeso wie bei den 
Pflanzen ausschlieslich oder doch starker wirksam. Das Licht wirkt 
bei konstanter Intensitat dauemd als heliotropische Reizursache. 

Grelles licht wirkt auf viele Thiere wie ein elektrischer Reiz*). 
Pelomyxa zieht sich zusammen, Dentalium zieht seinen Fuss ein, so- 
bald es von einem grellen Lichtstrahl getroffen wird, und da nicht 
nur sehende, sondem auch blinde oder kunstlich geblendete Thiere sich 
80 verhalten^, muss man annehmen, dass diese Reaktion durch die 
Haut vermittelt wurde. 

Die Mehrzahl der Thiere, welche die diaphane Region bewohnen, 
sind auf eine bestimmte Ldchtintensitat gestimmt, und suchen solche 
Stellen auf, wo sie diese finden. Spongien leben vielfach unter Steinen 
oder an beschatteten Stellen. 

RiffkoraUen bedurfen viel Licht zu ihrem Gedeihen und leben in 
der stark belichteten Zone der obersten Wasserschichten, sie sind licht- 
hungerig^) und wachsen meist in der Richtung der stai^en Beleuch- 
tung. Dagegen ziehen Fungia Ehrenbergi und Mopsea erythraea 
den Schatten vor. 

Die Mehrzahl der litoralen Schnecken sind am Tage unter Steinen 
verborgen und gehen erst Nachts auf Jagd aus. 

Am ausgepragtesten und am leichtesten zu erkennen ist die Ah- 
hangigkeit der Plankton -Thiere von einer bestimmten Beleuchtung. 
Allbekannt ist es, dass die Thiere, welche Nachts das Meerleuchten 
hervorrufen, am Tage die Meeresoberflache verlassen und in tieferen 
Wasserschichten angetroffen werden. 

Versuche^) mit den Naupliuslarven von Balantis haben nun er- 
geben, dass bei diesen kleinen Krebschen ein zweifacher Heliotropis- 
mus vorhanden ist Bei einseitig einfallendem Licht stellen sie sich 



1) Gkabeb, Sitznn^b. Wiener Acad. 1885, 8. 129. 
LoEB, Heliotropismus der Thiere. S. 109. 

2) Enoelmank, rflaeera Archiv f. Phys. 1878. 

3) Qbaber, Sitzungsber. Wiener Acad. 1883, S. 201. 

4) Kelleb, Beisebilder aus Madagascar. Seite 61. 

5) Gbooh und LoEB, Biol. Centndblatt 1890, S. 160. 
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alle auf dem Wege der Lichtstrahlen auf, und bewegen sich auch nur 
aiif diesem Weg. Grelles licht wirkt negativ heliotropisch , d. h. die 
Krebse schwimmen in der Richtung der Lichtbewegung von der Licht- 
quelle fort; schwaches Licht erzeugt positiven Heliotropismiis , d. h. 
die Nauplvus schwimmen nach der Lichtquelle hin. Wenn die Krebse 
langere Zeit im Dunkebi gewesen sind, so werden sie positiv heliptropisch, 
wenn sie aber durch langere Zeit belichtet wurden, so trat negativer 
Heliotropismus ein. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die periodischen Tiefen- 
wandeningen der pelagischen Thiere dadurch veranlasst sind, dass 
sie heliotropisch reagiren, d. h., dass sie durch den Lichtstrahl gerichtet 
werden, zweitens dadurch, dass sie Abends im schwachen Licht positiv, 
Morgens aber negativ heliotropisch werden. Sobald die Thiere, die 
durch das Licht negativ-heliotropisch werden, in tiefere Regionen 
von geringerer Lichtintensitat kommen, werden sie wieder positiv- 
heliotropisch; sie mussten umkehren und wieder nach oben kommen; 
sie werden aber, sobald sie an starkeres Licht zuruckkommen, wieder 
negativ-heliotropisch. So werden sie durch das constante Licht in der 
Schwebe gehalten, wahrend durch wechselnde Beleuchtung am Morgen 
und am Abend vertikale Wanderungen resultiren. In ahnlicher Weise 
wirken die langeren Sommertage und die kiirzeren Wintertage in den 
hoheren Breiten modifizirend auf die Tiefe, in welcher die pelagische 
Thierwelt schwebt. 

Sehr merkwurdig, wenn auch nur an wenigen Meeresthieren er- 
probt, ist der Einfluss gefarbten Lichtes auf die Entwicklung der Thiere. 
YuNG^) liess Eier von Loligo und Sepia sich in verschiedengefarbtem 
Licht, aber unter sonst gleichen Bedingungen entwickeln und fand, 
dass aus 

den Eiern im violetten Licht nach 22 Tagen, 
„ „ „ blauen „ „ 25 „ 

„ „ „ gelbrothen „ „ 30 „ 
Junge auszuschlupfen begannen. 

Die Hautfarbe der Thiere steht in vielen Fallen nachweisbar in 
engstem Zusammenhang mit dem Licht, und im Allgemeinen ^) kann 
man sagen, dass die Entwicklung der Pigmente Hand in Hand geht 
mit der Intensitat der Belichtung. 

Man versteht unter Mimicry solche Pormen oder Farben eines 
Thieres, welche ihm eine schiitzende Aehnlichkeit mit anderen Natur- 
korpem geben; und die Mimicryf arbung soil uns hier zuerst be- 
schaftigen. Die Thiere, welche das offene Meer bewohnen, sind glas- 
hell durchsichtig, silbei^lanzend oder blaugefarbt wie das durchsichtige 
Element, in dem sie schweben. Die Thierwelt der Florideen ^) auf den 
Kerguelen ist sehr lebhaft roth- oder braungefarbt wie die Algen, auf 
denen sie lebt Auf Korallenriffen gehort ein uberaus geschulter Blick 
dazu, um die in Form und Farbe ganz den Korallenasten oder ab- 
gestorbenen Korallen gleichenden Krebse, Schnecken, Muscheln zu er- 
kennen. 



1) Mitth. ZooL Station zu Neapel 1880, S. 233. 

2) Weber, Archiv fflr Mikr. Anat. XIX, 8. 596. 

3) Studeb, ForBchungsreise der Gazelle III, 138. 
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In der Klasse ^) der Fische sind Schutzfarbungen ziemlich haufig. 
Die SchoUen, Steinbutten, Rochen entziehen sich durch die sandgraue 
Farbung ihrer Oberseite leicht alien Nachstellungen. Sygnathtis 
typhle gleicht so sehr den Blattem von Zoster a marina y dass er 
zwischen Seegras gar nicht erkannt werden kann. Die Krebse Cran- 
gon vulgaris und Corophium longicorne sind auf dem Sande der 
Ostsee nicht zu sehen. Capella und Leptomera sind in der Farbe voUkom- 
men dem Seegras angepasst, und Idotea trictispidata zeigt eine ver- 
schiedene Zeichnung, je nachdem sie auf Seegras, Algen oder todten 
braunen Se^rasblattem gefunden wird. 

Die Patella pellucida der Nordsee ist auf den Laminariablattem 
kaum zu bemerken, Strombtis, Pteroceras, Contis leben auf Korallen- 
riffen imd ahmen Korallenaste in Form und Farbe nach. Die Schale 
von Litorina pagodtds gleicht so sehr den schwammig zerfressenen 
Felsen Timors, dass sie auf einen Schritt Entfernung nicht zu erkennen 
sein soil. 

Eine grosse Zahl von Farbstoffen hat man bei Thieren nach- 
gewiesen. Moseley^) nennt allein 20 verschiedene Arten. v. Merej- 
KOWSKi*) fand den, von ihm Tetronerythrin genannten, Farbstoff bei 
104 Thierarten der verschiedensten Klassen; und wenn auch Mac 
MuNN zeigte*), dass hierbei verschiedene Farbstoff e zusammengeworfen 
wurden, so betont er doch auch die Abhangigkeit der Bildung dieser 
Farben von dem Lichte. 

Den besten Beweis dafur, dass die Farbe der Umgebung einen 
bestimmenden Einfluss besitzt auf die Farbung eines Thieres, lief em 
diejenigen Thiere, deren Hautfarbe einem Wandel unterworfen ist 

In der Haut von Fischen, Cephalopoden und Krebsen konmien 
contraktile Zellen vor, deren Inneres mit rodiem, braunem, grunem^ gelbem, 
schwarzem Farbstoff erfiillt ist, und die man als Chromatophoren be- 
zeichnet. Dehnen sich die rothen Zellen flachenhaft aus, so erhalt die 
ganze Haut eine rothliche Farbimg; ziehen sich diese zusammen, wahrend 
die grunen Zellen sich verbreitern, so wird der Korper grunlich gefarbt; 
contrahiren sich aUe Chromatophoren, so wird die Hautfarbe weiss. 

Die Versuche von Pouchet^) haben nun ergeben, dass das durch 
die Chromatophoren ausgeubte Farbenspiel, vom Auge aus regulirt wird. 
Wenn er bei einem Rhombus die Augen blendete oder die Sehnerven 
zerstorte, so waren dieselben nicht mehr im Stande, die Farbe zu ver- 
andem. Ebenso behalten blinde Fische des Susswassers wie des Meeres 
unverandert ihre Farbe bei. Ebenso wies Klemensiewicz ^) nach, dass 
geblendete Tintenfische keinen spontanen Farbenwechsel zeigen. 
Sygnathus nimmt nach Heincke die gelbgriine, dunkelgriine oder braune 
Farbe der Seegrasblatter an, zwischen denen er lebt Junge Thiere 
wechfleln die Farbe in kaum einer Minute, wahrend altere Individuen 
etwa eine Stunde brauchen, ehe sie die ihre Umgebung entsprechende 



1) ScHEDEL, Zool. Garten 1887, S. 140. 

2) Qaat. Journal Micr. Sc. XVII, N. S. 

3) Comptes Rendues Acad. T. 93, S. 1029. 

4) Mac Munn, Q. J. Micr. Soc. XXXI. S. 90. 

5) PouCHET, Journal de I'Anat. et de la Physiol. T, XII, 1876, S. 85. 

6) Ki^EMENSiEWicz, Sitz. Ber. Wiener Acad. Juni 1878, S. 33. 
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Farbe angenommen haben. Gobitis Ruthensparri besitzt in hohem 
Grade die Fahigkeit, in relativ ausserordentlich kurzer Zeit seine Farbe 
der Farbe der Umgebung anzupassen. 

Eane frisch gefangene Sepia wird in einer weissen Schussel weiss, 
indem sich alle Chromatophoren zusammenziehen, auf braunem Grunde 
wandelt sich die Hautfarbe in ein Graubraun, auf fleckigem Gninde 
wird aiich die Haut rait wechselnden Flecken bedeckt. 

Palaemon serraltis^) wird in weissen Gefassen hcUgelb, in schwar- 
zen Gefassen braunroth. Wie bei den Fischen konnte auch hier fest- 
gestellt werden, dass nach Zerstorung des Sehvermogens die Contrak- 
tion der verschiedenen Chromatophoren aufhort. Farbenwechsel zeigen 
auch Gelasimtis, Mysis, Nika, Idothea, Protella, Squilla u. A. 

Einen scheinbaren Widerspruch zu dem Satze, dass die Farbung 
der Thiere im engsten Zusammenhang mit dem Lichte steht, bildet die 
auffallende Thatsache, dass die Tiefseethiere meist brillant gefarbt 
sind. Vorherrschend ist Purpur, Roth und Orange; Gran ist selten. 
KEUiER*) hat zur Erklarung dieser Thatsache darauf hingewiesen^ dass 
ein farbiger Gegenstand, im Lichte seiner Complementarfarbe betrachtet, 
dunkel erscheint, d. h. verschwindet. Infolgedessen ist im grunen 
Wasser der geringeren Tiefen Roth und Orange eine Schutzfarbe fur 
die Thiere. 

Obwohl nun bis in die abyssischen Tiefen kein Tageslicht hinab- 
dringt, so giebt es doch da unten Lichtquellen in der Phosphorscenz 
der Tiefseethiere. Viele derselben sandten noch an Bord der Schiffe 
ein so intensives Licht aus, dass es Moseley gelang^ dieses Licht 
spektralanalytisch zu untersuchen. Es ergab sich hierbei, dass neben 
rothen und gelben, besonders griine Strahlen ausgesandt wurden, 
wahrend blaues und violettes Licht fehlte oder vom Wasser absorbirt 
wurde. Unter solchen Beleuchtungsverhaltnissen gewinnt . Purpur als 
dominirende Farbe eine ganz besondere Bedeutung, denn es ist die 
Complementarfarbe zu Grun. 

Wir sahen oben, dass viele Meeresthiere durch Mimicry so gut 
angepasst sind^ dass man ihre Existenz nur erkennt, wenn sie sich 
bewegen. Nun scheinen schon die Augen der niederen Wirbelthiere, 
in noch hoherem Maasse aber die Augen der Wirbellosen nicht so sehr 
geeignet*) zu sein, Formen zu unterscheiden, als gerade Bewegimgen zu 
empfinden. Dementsprechend sind die meisten Augen niederer Thiere von 
sehr einfacher Organisation. Haufig sind es blosse Pigmentflecke^ dann 
tritt ein lichtbrechender Korper, die Linse, hinzu und nur bei den 
Cephalopoden ist der Bau des Auges demjenigen der Wirbelthiere gleich- 
organisirt Manche dieser Augen werden nur wenig mehr Licht empfin- 
den als die Korperflache des Thieres, andere Augen werden auch Be- 
wegungen erkennen konnen. Hier ist noch ein reiches Feld fur physio- 
logische Experimente. Fur uns ist es wichtig, daraufhinzuweisen, dass 
diese Augen solche Stellen der Korperoberflache sind, welche besser 
als andere, Licht zu empfinden und zu unterscheiden im Stande sind. 



1) Seidutz, Beitrage zur Descendenztheorie 1876, S. 24. 

2) Kosmos 1883, S. 37. 

3) CARRiiRE, Sehorgane der Thiere 1885, S. 190. 



Digitized by 



QyOO'^Z 



Einfluss des Lichtes. 43 

In den Augen ist ein Sinn differenzirt und spezialisirty welcher der 
ganzen Korperoberflache vieler Thiere eigenthumlich ist 

Schon mehrfach hat man die Thatsache betont^ dass Tiefseethiere 
haofig blind Bind, oder verkummerte Augen besitzen. Aber diese 
Thatsache erschien um so sonderbarer, da man andere nahe verwandte 
Thiere mit hochentwiekelten Augen aus ahnlichen Tiefen heraufbrachte. 
Wie ist es moglich, dass blinde und sehende Thiere dort nebeneinander 
vorkommen? Wenn das Licht so gering ist, dass die einen Thiere er- 
bh'nden, wie konnen dann die Augen der anderen noch funktioniren? 
Zur Erklamng dieser Thatsache haben Mac CuUiOCH und Cold- 
stream*) die ,,abyssal theory of light" aufgestellt, wonach das Licht 
phosphorescireuder Thiere in der Tiefsee das Sonnenlicht ersetze. 

Selbst wenn wir die Richtigkeit dieser Annahme zugeben, so 
erklart sie wieder nur die Existenz sehender Tiefseethiere, nicht aber 
das Zusammenvorkommen von sehenden und blinden For- 
me n; und so scheint es niitzlich, die Frage an der Hand der That- 
sachen naher zu beleuchten. 

Die in ihrem Habitus den Triboliten uberaus ahnliche Isopoden- 
gattung Serolis^) lebt im Antarktik vom Seichtwasser bis hinab zu 
den grossten Tiefen. 

SeroUs schythd findet sich von 7 — 128 m. Sie besitzt grosse 
wohlentwickelte Augen, welche stark aus dem Kopfschild hervortreten. 

Serolis bromleyana lebt von 730 — 3600 m, ihre Augen sind 
klein und ruckgebildet 

Serolis gracilis wurde in 1230 m Tiefe in mehreren Exemplaren 
fischt Zwei Stuck glichen in ihrer Augenentwicklung der S, brom* 
leyana, ein Exemplar hatte noch starker verkummerte Augen, wahrend 
ein drittes verschwindend kloine, d^enerirte Augen besass. 

Serolis antarctica lebt von 730 — 2920 m und ist vollkommen 
blind. 

Es ist naheliegend, aus dieser D^enerationsreihe den Schluss zu 
Ziehen, dass Serolis auf der Wanderung zur Tiefsee begriffen, allmahlig 
ihre Augen verliert, und dass der Unterschied in der Ausbildung der 
Augen durch die Lange der Zeit erklart wird, welche seit der Ean- 
wanderung einzelner Generationen verstrichen ist. Hat man doch durch 
diese Annahme alle Schwierigkeiten losen zu konnen g^laubt, welche 
sich aus dem Vorkommen blinder und sehender Gattungen in der 
Tiefsee ergeben. 

Anders gestaltet sich aber schon die Frage, wenn wir auch 
andere Isopoden in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen. 

Pleurogonium^ ist blind, obwohl er nur im diaphanen Gebiet 
lebt 
Munnopsis, Eurycope, Iscknosoma, Typkotanais, Cryptocope, 
sind blind im Seichtwasser, wie in der Tiefsee. 
Anuropns, Sphyrapus, Trichopleon, Neotanais, Nannoniscus, 
Leiopus, Jolanthe, Neaselhis, 
leben nur in der Tiefsee und sind vollkommen blind, wahrend die 



1) Semper, Existenzbedingungen der Thiere I, 8. 104. 

2) Beddard, Chall. Rep. ZooT. XXXIII. 

3) Beddard, Ghall. Rep. Zool. XLVIII. 
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44 Einfluss des Lichtes. 

beiden Tiefse^attungen Acanthomunna und Bathynomtis Augen 
besitzen. 

Die in geringeren Tiefen auftretenden Asseln sind dadurch lehr- 
reich, dass sie eine sehr verschiedene Lebensweise fuhren. Die einen 
lelien als Raubthiere frei, andere wiihlen im Schlamni; wieder andere 
sind auBsere oder innere Parasiten auf grosseren Fischen und ahn- 
lichen Wirthen. SoUte nicht die Lebensweise der Tiefseekrebse ahn- 
liche Unterschiede zeigen? 

Die Schizopodengattung Boreomysis^) zeigt in dieser Hinsicht 
sehr lehrreiche Eigenthumlichkeiten. Boreomysis obhcsata besitzt an 
ihrem Hinterleib lange gefiederte SchwimmfQsse. Die ganze Form 
des Korpers giebt der Vermuthung Kaum, dass sie in Anpassung an 
nektonisohe Lebensweise erworben wurde. Die Augen sind wohl ent- 
wickelt. Boreomysis microps ist von ahnlicher, wenn auch etwas 
gedrangener Form; die Augen sind klein. Boreomysis scyphops zeigt 
an ihrem Abdomen kurze, wenig befiederte Fussstummel; der ganze 
Habitus entfernt sich von der elegant gestreckten Form ihrer pelagisch 
lebenden Verwandten. Augen fehlen. 

Bentheuphausia amblyops hat einen lebhaft roth gefarbten Korper 
und unterscheidet sich dadurch von alien pelagisch lebenden Euphau- 
siden^ deren schlanker Korper glashell durchsichtig ist. Ihre Augen 
sind sehr klein und rudimentar. 

Chalaraspis alata besitzt einen breiten tonnenformigen Cephalo- 
thoraxy der Hinterleib ist kurz, zum Schwimmen ungeeignet, die Beine 
klein und kurz, die Augen sind verkunmiert. 

Ich glaube^ dass diese Thatsachen der Hypothese Raum geben, 
dass die sehenden Tiefseeformen eine nektonische, die blinden eine 
benthonische Lebensweise fuhren. Die frei im Wasser umher- 
schwimmenden Fische und Krebse der Tiefsee bedurfen der Augen, 
um bei dem zai-ten Schein eigener oder fremder Leuchtorgane ihre 
Beute zu erhaschen. Die im Schlamme kriechenden Arten haben ihre 
Augen ebenso verloren, wie der Maulwurf sein Sehvermogen eingebusst 
hat. Ich glaube nicht, dass damit alle Thatsachen in der Augenanatomie 
der Tiefseethiere erklart werden, aber ich bin der Ueberzeugung, dass 
die Lebensweise der Tiefseethiere bei der Beurtheilung dieser Fttige 
eine bessere und befriedigendere Losung giebt als die Annahme, dass 
nur die Zeitdauer der Emwanderung in die Tiefsee die Verschieden- 
heit der Augenruckbildung erklart. 

Ich halte es besonders aber fur einen verhangnissvollen Schluss, 
wenn man aus dem Auftreten blinder fossiler Thierformen „tiefes Wasser** 
zur Erklarung der Thatsache annimmt. Berechtigt ist nur der Schluss 
auf eine Tjebensweise, bei welcher die Augen uberflussig sind, wahr- 
scheinlich ist der Schluss auf „dunkeles Wasser**. Wenn man bedenkt, 
wieviel augenlose Thiere im seichten Wasser leben, so kann es uns 
gar nicht wundem, dass auch Tiefseethiere blind sind, allein es ist das 
keine charakteristische Erscheinung aller Tiefseethiere. 

Petalophthalmus armiger, der neuerdings so oft citirte blinde 
Krebs, lebt allerdings von 280 — 4570 m, auch Pseudomma Sarsi 
kommt von 220 — 3000 m vor, beide erreichen also die obere Grenze, 



1) G. O. Saks, ChaU. Rep. Zool. XXXVII. 
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der vielfach mit dem Wort Tiefsee identifizirten aphotischen Region. 
Aber die blinde Pseudomma ausiralis ist in 60 m Tiefe gefunden 
worden. Und wenn auch das Exemplar nicht voUstandig erhalten ist, 
so beweist doch diese Thatsache, dass blinde Schizopoden auch in der 
diaphanen Region leben. 

Grimm ^) fand, dass bei den blinden und schwachsichtigen Amphi- 
poden Niphargus und Onesimtcs, welche die Tiefen des kaspischen 
Meeres bewohnen, das fehlende Sehvermogen durch die gesteigerte 
Funktion anderer Organe ersetzt wird. Niphargus caspicus lebt, mit 
VorticeUa bewachsen, auf dem Schlamm und besitzt sensible Fiihler, 
wahrend der im Schlamm grabende Onesimus keine ausseren Fuhl- 
faden besitzt. 

Auch in dieser Thatsache erblicke ich einen Beweis dafur, dass 
die Verkummerung specifischer Sinnesorgane nicht von der allgemeinen 
Lichtarmuth der Tiefsee, sondem von specifischen Lebensgewohnheiten 
veranlasst wird. 



1) Archiv f. Naturgesch. 1880, 8. 124. 
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6. Der Einfluss der Temperatur. 



Das Wasser hat von alien Korpem ^), welche auf der Erdoberf lache 
angetroffen werden, die grosste Warmekapazitat, daher massigt es die 
Extreme der Temperatur in der Zeit una im Raum. Das Klima im 
Innem des Festlandes ist durch sehr bedeutende Temperaturschwan- 
kungen ausgezeichnet. Je mehr wir uns aber den Kusten nahem, 
desto geringer werden diese Differenzen, weil das Meerwasser sie aus- 
zugleicnen bestrebt ist. 

Da die spezifische Warme^) des Wassers so bedeutend ist, so 
erfolgt eine Erwarmung oder Abkiihlung des Meeres uberaus langsam. 
Die Oberflache des Wassers reflektirt einen grossen Theil der auf- 
fallenden Warmestrahlen, ein anderer Theil der Sonnenwarme wird bei 
der Verdunstung des Wassers gebunden, das eingedampfte See wasser 
der Oberflache wird schwerer, sinkt in die Tiefe, neue Wasserschichten 
steigen empor — kurzum eine Veranderung der Wassertemperatur er- 
folgt viel langsamer als ein Wechsel in der Erwarmung des Festlandes. 

Im grossen Ganzen mildem die Meere leichter die Kalte des 
Winters als die Warme des Sommers, die Kalte der Polarlander mehr 
als die Warme der Tropen. 

Was die untere Grenze der Meerestemperaturen anlangt, so ging 
man fruher von der Annahme aus, dass das Meerwasser ebenso wie 
das Susswasser bei -|-4^C. sein Dichtigkeitsmaximum habe. Allein 
nach den Versuchen ^) von Despeetz sinkt die Temperatur des Dichtig- 
keitsmaximums mit zunehmendem Salzgehalt schneller als der Gefrier- 

Eunkt; und das Sinken des Gefrierpunktes unter 0^, sowie das Dichtig- 
eitsmaximum unter -|-4^ C. stehen beinahe in direktem Verhaltniss 
zum Salzgehalt 

Spez, Gewicht Dichtemaximum Gefrierpunkt 

1,0273 —3,67 C. —1,84 « C. 

1,0281 _4,740C. _2,06oa 

1,0267 —3,21 C. —1,90 <> C. 

1,0281 — 3,900 C. — 2,100 C. 

Damit hangt es zusanunen, dass die Temperatur des Meeres mehrere 
Grad unter 0^ abgekuhlt werden kann, ohne zu frieren. 

1) WOEIKOPF, Die Klimate der Erde. S. 107, 143. 

2^r- - - - 



2) Thoulet, Oc^anographie, I, S. 306. 

3) v. BoGUSLAWSKY, Ozeanographie. S. 236 
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Das Oberflachenwasser ist im Allgemeinen 1 ^ C. wanner als die 
immittelbar daraufliegende unterste Luftechicht^ doch beobachtet man 
in der Nahe der Kuste bedeutendere Differenzen. 

Die hochste Oberflachentemperatur beobachtete man in der 
Celebessee mit 31 <* C, die niedrigste mit — 2,8 ^ C. nahe einem antarktischen 
Eisberg. 

Das Bild der Isothermen der Meeresoberflache wird wesentlich 
modifizirfc durch die Meerestromungen. Das warme Wasser des Grolf- 
stromes macht sich bis in den Polarkreis hinein bemerkbar, eine parallele 
Strommig verlauft an der Ostkuste von Asien mid erwarmt das Meer 
bis nach den Aleuten, wahrend kalte Stromungen langs der Westkuste 
von Sudamerika, Afrika und Australien die Isothermen nach dem 
Aeqnator hin zusammendrangen. 

Nach Beobachtungen im Mittehneer horen die taglichen Tempe- 
raturschwankungen in 18 m, die jahrlichen in 400 m Tiefe auf. 

In der Chinasee hort die Wirkung der Jahreszeiten in 185 m Tiefe 
auf, bei einer Temperatur von 15,6 <* C. 

In der tropischen Zone des Atlantik betragen die jahrlichen 
Schwankmigen 2,4 ® C, in der gemassigten Zone 7,2 ^ C. Flache Meeres- 
becken nehmen, sofem sie nicht in bestandigem Austausch mit dem 
Ozean stehen, bald die Temperatur der Oberflache bis zum Grunde an, 
im tiefen Meer dagegen vollzieht sich der Austausch verschieden 
schweren Wassers so langsam, dass man eine ziemlich bedeutende 
Temperaturabnahme bis zum Meeresgrunde bemerken kann. 

Die Temperatur 1) nimmt zuerst rasch, dann langsamer bis zu 
einer Tiefe von 730 — 1100m ab, in der eine Temperatur von +4® C. 
herrscht. Von da ab erfolgt die Temperaturabnahme noch langsamer 
und das Wasser des Meeresbodens zeigt -+- 2 ^, bis — 2,5 ^ C. 

Die leichte Beweglichkeit der Wassermolekule bringt es mit sich, 
dass das Meer in bestimmte ubereinander geschichtete Dichtigkeits- 
zonen gegliedert erscheint Aber da die Temperatur nicht der einzige 
Faktor ffir die Schichtung gleich dichter Wassertheile ist, sondem der 
Salzgehalt des Wassers ebenfalls betrachtlichen Schwankungen unter- 
worfen sein kann, so konunt es vor, dass warmere Wasserchichten 
infolge ihres hoheren Salzgehaltes schwerer sind als salzarme kaltere 
Wassertheile. 

Dadurch erklart sich die in kalteren Meeren ofters beobachtete 
Thatsache, dass die Temperatur nach der Tiefe zu hoher wird, um 
dann meder abzunehmen. So beobachtet Hoff&£EYER in der Danemark- 
strasse zwischen Gronland und Island: 



Tiefen in Meter 


Temperatur in <• C. 





1,7 


9 


1,2 


19 


-1,2 


28 


-1,6 


38 


—0,8 


47 


5,3 


56 


5,9 



1) V. BoGUSLAWSKY, Ozeanographie I, S. 243. 
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48 Einfluss der Temperatur. 

Tiefen in Meter Temperatur in ^ C. 

69 6,2 

107 6,3 

188 6,1 

565 —0,1 

650 —1,1 

Aehnliche Beobachtungen machte der Challenger *) im siidlichen 
Indik, und Rodger 2) in der BehringsHtrasse. Auch das Auftreten*) 
isolirter, in sich geschlossener Inseln warmeren oder kalteren Wassers, 
wie solche im Nordatlantik und im Karischen Meer erscheinen, hangt mit 
den durch schmelzendes Eis hervorgerufenen Dichteunterschieden zu- 
sammen. 

Ueberhaupt ist die Vertheilung der Temperatur nahe der Kuste 
und in Meeresbuchten eine viel ungleichmassigere als im offenen Meere. 
Denn die Zahl der modifizirenden Ursachen ist hier wesentlich grosser. 
Die Bildung von Eis, das Einstromen von sussem kalten Wasser, der 
Einfluss oft wechselnder Winde aussert sich in der mannichfaltigsten 
Weise. 

Wenn im Loch Strivan (Schottland) der Wind einige Stunden 
lang seewarts geweht hat, so treibt er bestandig so viel Oberflachen- 
wasser aus der Bucht liinaus, dass das kalte Grundwasser emporsteigt 
und binnen kurzer Zeit die Temperatur an der Oberflache um 15 ^ 
sinkt. 

AUein wenn man von diesen fur die Flachsee, fur Archipele und 
Aestuarien bemerkenswerthen Thatsachen absieht, so findet man das 
Wasser des offenen Meeres nach Temperaturen uberaus regelmassig 
geschichtet. Die Temperatur nimmt in den oberen Wasserschichten 
ziemlich rasch ab, d. h. die Schichten gleicher Temperatur sind ziemlich 
dunn; nach unten aber erreichen sie eine sehr betrachtliche Dicke. 
Wichtig ist es, dass diese verschieden warmen Wasserzonen durch 
die ganze Breite eines Ozeans annahernd horizontal ubereinander 
geschichtet sind, und dass infolgedessen die Thierwelt des offenen 
Meeres, sofem sie in ihrer Vertheilung von der Temperatur bedingt 
wird, in horizontalen Zonen ubereinander schwebt. Zugleich ei^ebt 
sich aus den bisher erwahnten Thatsachen, dass man die Tempe- 
raturen des Tiefseebodens der Tropen wiederfindet, in den Temperaturen 
geringer Tiefen im Polarmeere. Mit Bezug auf die Temperatur ist 
also die Flachsee der Polarmeere gleichwerthig mit der Tiefsee der 
warmeren Zonen. 

Die Temperatur am Boden eines abgeschlossenen Meeres ent- 
spricht der geringsten Wintertemperatur des betreffenden Gebietes. Das 
Mittelmeer ist durch eine 1000 m tiefe Bodenschwelle bei Gibraltar 
von der offenen Zirkulation mit dem Atlantik abgeschnitten. Infolge- 
dessen nimmt von oben nach unten die Temperatur bis 13^ ab, dann 
bleibt diese Temperatur konstant bis zum Meeresboden. Diese invariable 
Wasserschicht ist im westlichen Mittelmeer 2550 m, im ostlichen Becken 
aber 3100 m hoch. 



1) Challenger, Report. Narrative I, Diagramm 9. 

2) Petebmanns Mitth. Ill, S. 57. 

3) Petermanns Mitth. XVII, S. 105. 
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Interessant ist eine Vergleichung ^) der Temperaturvertheiliing 
im Adantik iind Pazifik. Das Wasser des Nordpazifik ist in seiner 
ganzen Masse kalter als das des Atlantik. Das Wasser des Sudpazifik 
ist bis 1300 m Tiefe etwas wanner als das des Sudatlantik, unteriialh 
dieser Tiefe aber kalter. Die Bodentemperaturen sind im Pazifik im 
Allgemeinen niedriger als im Atlantik in denselben Tiefen und Breiten, 
aber nirgends findet man in jenem so niedrige Bodentemperaturen wie 
im Sodatlantik. 

Im Atlantik nimmt die Temperatur von 2750m bis zum Boden 
allmaUg ab, dagegen findet man im Westpazifik eine ganze Anzahl 
untermeerisch abgeschlossener Becken^ welche schon in geringeren Tiefen 
iBr Minimum haben. So reicht die invariable Warmeschicht 
in der Chinasee von 1800 m — 3800 m mit 2,8 <> C. 
„ „ Sulusee „ 900 m — 4500 m y, 10,2 ^ C. 
„ „ Celebessee „ 1400 m — 3800 m „ 3,7 « C. 
„ „ Bandasee ^ 1800 m — 4200 m „ 3 <» C, 

Wird das Seewasser unter — 3 ® C. abgek^t, so gefriert es. 
Hierbei theilt es sich in einen flussigen Theil, welcher reicher an Chlor- 
verbindungen ist, und in das feste Eis, in dem die Schwefelverbindungen 
vorherrschen. Das Eis entsteht als ein Brei lose zusammenhangender 
Easkiystalle, zwischen denen eine konzentrirte Soole vertheilt ist Beim 
Weiterfrieren bilden sich die Easkirstalle unter der zuerst entstandenen 
Decke, infolgedessen ist das so gebildete Eis ziemlich salzfrei. 

Das spezifische Gewicht des Eises ist 0,917 ; infolgedessen schwimmt 
dasselbe so im Seewasser, dass Yj — Y^^ des f^volumens uber den 
Wasserspiegel herausragt. Die Dicke des in einem arktischen Winter 
gebildeten Eises betrSgt 1 — 2,5 m. 

Im Beginn des Sommers wird die Eisdecke zerbroehen, ein Theil 
der SchoUen wird an der Kuste zu dem oft ziemlich machtigen Pack- 
eisgortel au^estaut, wahrend ein anderer Theil als Treibeis ins offene 
Meer gerath und weit hinaustransportirt wird. Die Grenze, bis zu 
welcher Seeeis gefldsst wird, ist noch nicht genauer untersucht, denn 
die sogenannte Treibeisgrenze wird wesentlich durch die viel grosseren 
und langsam schmelzenden, festlandisch entstandenen E^sberge markirt 

Aus allem bisher Gesagten eigiebt sich also, dass das See- 
wasser — 3 ** C. bis -+- 31 ^ C. warm sein kann, 

zweitens, dass die Schwankungen der Temperatur nur sehr lang- 
sam erfolgen, 

drittens, dass von einer bestimmten Tiefe bis zum Meeresboden 
konstante Temperaturen herrschen. 

Betrachten wir jetzt, in welcher Weise die Organismen von den 
Temperaturen des Meeres abhangig sind, so mussen wir mit Moebius ^) 
die marinen Lebewesen in eurytherme und stenotherme ein- 
theilen. Emytherme Pflanzen und Thiere k5nnen betrachtliche Tem- 
peraturschwankungen ertragen. Stenotherme Organismen sind an kon- 
stante Temperaturen gewohnt und sterben, sobald sich die Temperatur 
wesentlich und rasch verandert 



1) V. BOGUSLAWSKY, 1. C. 8. 310. 

2) Bede aof der Naturforscher-Vers. zu Hamburg 187G. 
Walt her, Einleitung in die Qeologie. 
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Viele Algen des Ldtoralgebietes ^) sind eurytherm. Carallina 
officinalis, Ralfsia verrucosa, Fuctcs vesiculosus, Nemalion lubricutn, 
Polysiphonia nigrescens kdnnen eine sehr betrachtliche Temperatur- 
erhohung vertragen, ohne zu leiden. Ja manche Arten der Osts^e 
leben noch bei 30 ^ C. 

Andere Algen der Ostsee sind stenotherm und sterben bei Tempe- 
raturschwankungen von wenigen Graden sehr rasch. Fur viele Arten 
ist eine niedrige Temperatur sehr gunstig^ und mitten im Winter ist 
der Boden der Ostsee bei <> C. mit einer uppigen V^etation bedeckt, 
deren Sporen schon bei Beginn des fVuhlings reifen. 

Wahrend Lobenz den Einfluss der Temperatur auf die Ver- 
theilung der Algen im Quamerischen Golfe nachweisen zu k5nnen 
glaubte^ konnte Bebthold im Golf von Neapel nicht finden, dass die 
Hohe der Temperatur fur die marine Vegetation von Bedeutung sei. 
Fur die grosse Mehrzahl 2) der Algen an der Oberflache f allt die Vege- 
tationsperiode auf die Zeit vom Spatherbst bis Sonmieranfang; dag^en 
gedeihen die Algen in der Tiefe am besten wahrend des Sommers. 

Zahlreiche, im Allgemeinen im Winter vegetirende Gkttungen, wie 
Bryopsis, Callithamnium , Griffithia, Plocamium treten an stark be^ 
schatteten Orten erst im Hochsommer auf. 

Wahrend die meisten festlandischen Thiere Warmbluter sind und 
sich durch Pigmente und Schweisssekretion gegen allzu grosse Hitze^ 
durch Fettpolster, Haare und Fedem g^en die Exalte schutzen, gehoren 
die meisten Meeresthiere zu den Kaltblutem^ oder besser gesagt, 
zu den ^wechselwarmen Thieren/' Denn ihre Temperatur verandert 
sich mit wechselnder Wasserwarme und ist in der B^el nur 1 — 2^ C, 
warmer als ihre Umgebung. Spatangtis purpureus^ aus 38 m bei 
8,6 ^ C. hatte eine Korpertemperatur von 10,96 ^, wahrend Trigla 
hirundo bei 12 ^ C. Seetemperatur 12,75 ^ C. Korperwarme besass. 

Infolgedessen hat die Temperatur der Umgebung in ihrer H5he 
und in ihren Schwankungen einen viel grosseren Einfluss auf das Leben 
der Wechselbluter, und so darf es uns nicht Wunder nehmen, wenn 
die meisten Meeresthiere stenotherm sind. 

Da nun der Einfluss der wechselnden Jahreszeit auf die Tempe- 
ratur der See unterhalb 400 m endet, und von da ab eine unverander- 
liche Temperatur herrscht^ so werden festsitzende oder wenig bew^ 
liche Thiere in einiger Tiefe kaum in die Lage konmien, Temperatur- 
veranderungen kennen zu lemen. 

Andererseits wird ihrer geographischen Verbreitung eine Grenze 
gesetzt durch linien gleicher Temperatur des Seewassers: Isothermen. 

Aber man versteht gewohnlich unter Isotherme eine linie gleicher 
mittlerer Temperatur. Solche Linien haben aus den oben angefuhiten 
Grunden*) keine Bedeutung fur die Vertheilung mariner Organismen; 
denn eine Lokalitat, deren Temperatur zwischen -+- 10 und -+- 30 ** C, 
schwankt, hat dieselbe mittlere Temperatur von -f- 20 ® wie eine andere 
Stelle, welche nur + 18 und + 22 <> C. zeigt In dem letzteren FiJle 

1) Oltmanns, Jahrb. f. wissensch. Botanik 1891, S. 356. 

2) Berthold, Mitth. Zool. Station Neapel 1882, S. 428. 

3) Martins Ann. Sc. Nat. 3. Serie, V. S. 187. 

4) Semper, Exiatenzbed. d. Thiere I, S. 127. 
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konnen alle Btenothecmen Thiere wohlgedeihen^ die in dem ersteii Fall 
bei derselben mittleren Temperatur nicht wurden leben kdnnen. 

Infolgedessen kat Dana^) vorgeschlageD, die Meerestemperaturen 
in linien gleicher Minimaltemperatur: Isokrymen anzugeben. Denn 
die Idnien gleicher Kalte^' sind bionomisch ungemein viel wichtiger 
als die Ldnien gleicher Mitteltemperaturen. 

Die Vertheilung der Meeresalgen ist vielmehr vom lichte als von 
der Temperatur abhangig. Scinaia gedeiht ausgezeichnet noch bei 
25 ® C. Wasserwarme, und die Tangflora der Polanneere ist bei ^ C. 
noch eine sehr uppige. 

Auch fur die Meeresthiere ist die absolute Temperaturhohe ganz 
gleichgiltig. Am Boden der Tiefsee und in den Polarmeeren herrscht 
eine Temperatur von 0^ C. oder weniger, und dennoch ist hier das 
Thierleben unendlich reich. Aus 4754 m Tiefe brachte ein Netzzug 
50 Thiere in 27 Arten und 25 Gattungen herauf. 

Ein Theil^ der pelagischen Thierwelt scheint gegen Schwankungen 
del* Temperatur und gegen direkte Besonnung unempfindlich zu sein. 
Aber im AUgemeinen ist in den Tropen am Tage die Oberflache des 
Meeres wenig bevolkert £s macht einen uberraschenden Eindruck, 
wenn man in dem klaren Wasser am Rande der Korallenriffe so wenig 
pelagische Thiere sieht, und wenn dieselbe Stelle des Nachts von dem 
phosphoreszirenden Glanze unzahliger Thiere erleuchtet wird. 

Die Annahme liegt nahe, dass die hohe Temperatur der obersten 
Wasserschicht den ireibenden G^schopfen unangenehm ist und dass 
sie auch deshalb am Tage in einiger Tiefe schwimmen. 

Dag^en findet man in der Thierwelt des Strandes viele eury- 
therme Thiere. 

Anfang August 1885 beobachtete Richet^ auf dem Strande von 
Roscoffy bei Ebbe vereinzelte Seewasserttimpel, in denen die Tempe- 
ratur auf 27 <^ C. stieg, wahrend das Meer nur 15® C. warm war. Trotz- 
dem lebten in diesen Tumpeln: Krabben, Einsiedlerkrebse^ Fische, 
Aktinien/ Spongien und Schnecken, ohne unter der hohen Temperatur 
zu leiden. I^chet bestimmte die Korpertemperatur eines in 15® warmem 
Wasser lebenden Seeigels zu 15®^ wahrend die in den warmen Pfutzen 
lebenden Thiere 22 — 25® C. Korperwarme besassen. Spater hat Frenzel*) 
die Temperaturen bestimmt^ welche einzehie Litoralthiere aushalten 
ohne zu leiden und fand^ dass 



Antedan 


bei 30® stirbt, 


Diopatra 


„ 40® „ 


Terebella 


„ 30® „ 



Aplysia kann bei 26® leben, Pleurobrancfuf^ca stirbt rasch bei 
40®, Murex vertragt eine Warme von 30® lange Zeit, auch Pec ten 
geht bei 30® nicht sofort zu Grande. Scyllartis verendet langsam bei 
26®, Palaemon stirbt bei 26®, Hippocamptis vertragt 30® mehre 
Stunden lang. 



1) Sillim. Americ. Jouraal 1853, S. 153. 

2) Chun, Die Pelagische Thierwelt. S. 62. 

3) Archives de ZooT. Experim. 2, III., 1885, S. VI. 

4) Archiv f&r Physiologie 1885, S. 463. 



Digitized by 



QyOO'^Z 



-52 EinfluBS der Temperatur. 

Diesen pelagischen und litoralen eurythermen Thieren steht die 
Mehr^sahl der anderen Meeresthiere als stenotherm gegenuber. 

Die Bewohner der Meeresoberflache und der Flachsee in der 
tropischen und der gemassigten Zone mussen relativ betrachtliche 
Warmeschwankungen ertragen konnen. — Aber die Bewohner des tief eren 
Wassers, und der Polargebiete leben in einem Element, dessen Tempe- 
ratur uberaus konstant ist. 

Betrachten wir zuerst die Polargebiete, so mussen wir auf den 
tiefgreifenden Gegensatz aufmerksam machen, der zwischen den Land- 
organismen und den Meeresthieren und Pflanzen dieser Region besteht 
Wir sind gewohnt, mit zunehmender Breite ein Verkummem und end- 
liches Verschwinden des Pflanzenwuchses zu beobachten. Nur wahrend 
der kurzen Sommertage spriesst auf Spitzbergen und Gronland eine 
armliche Flora aus dem Boden, imd auf den Eisfeldern der hdheren 
Breiten lebt nur noch Protococcus nivalis, jene kleine rothgefarbte 
Alge. 

Auch das Thierleben wird armer. Die meisten Pflanzenfresser und 
Insekten verschwinden, und nur einige Wasservogel finden sich noch 
in betrachtlichen Schaaren. Mit Unrecht hatte man fruher aus der 
Analogic festlandischer Bewohner auf die Organismenwelt des Meeres 
geschlossen. Unter — 3 ® C. kann sich das Seewasser im hohen Norden nicht 
abkuhlen und im August 1889 beobachtete KuekenthalI) bei Spitz- 
bergen als Wassertemperatur 3,2 ® C. Die grossten Schwankungen der 
Wasserwarme betragen also hier 6,2® C. Kein Wunder, dass sich 
unter solch gunstigen Existenzbedingungen eine ungemein reiche Fauna 
in den Polarmeeren entwickelt. 

Das Eismeer*) bei Spitzbergen ist an manchen Stellen wegen 
der darin lebenden Millionen von Thieren buchstablich wie ein Brei; 
an der schwedischen Kuste sucht man vergeblich nach einem solchen 
Reichthum uppigster Entwicklung. 

In den Tangwiesen*) am Strande, in den Waldem der riesigen 
Laminarien treiben Millionen von Krebsthieren ihr Wesen und, durch 
die stets gleiche Temperatur begunstigt, erreichen sie eine ungewdhn- 
liche Grosse. An Steinen und am Meeresgrunde leben Muscheln und 
Schnecken — es sind theilweise dieselben wie in unserer Ostsee, aber 
sie zeigen meist einen kraftigeren Bau. 

Bei den Ryk-Ys-Inseln fand Kueckenthal*) in 90 m den 
Meeresboden ganz bedeckt mit Kalkbryozoen. Dazwischen lagen 
runde Kieselschwamme von Apfelgrosse, Sykonen mit langen, mit Kalk- 
nadeln besetzten Oscula, Hydroidpolypen und Echinodermen. Einen 
ganz ahnlichen Reichthum an Thieren zeigt das sudliche Eismeer. 
Ppeffer^) hat die Fulle der interessanten Litoralformen dieses Ge- 
bietes beschrieben und gezeigt, wie mannichfaltig die Fauna des 
Antarktik ist. Die Faunen wechseln auf kurze Entfemung so, dass man 
kaum von zirkumpolaren Formen sprechen kann. 



1) KuEKENTHAL, Deutsche Geoer. Blatter 1890, S. 89. 

2) Petermanns Mitth. Bd. 16, 8. 143. 

3) Pansch, PETBRMAinffs Mitth. Bd. 17, S. 222. 

4) 1. c. S. 54. 

5) Die niedere Thierwelt des antarkt Ufergebietes, 8. 10. 
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Nur eine eigentliche Strandfauna und Strandflora ist im Polar- 
gebiet nicht vorhaiden. Denn die dicken Packeismaueniy welche die 
Feisen des Strandes wahrend des Winters umhullen^ und deren Schollen 
wahrend jeden Sturmes scheuemd und reibend an der Felsenkuste 
arbeiten, verhindem den Ansatz jeder Strandflora und die reichere 
Entfaltung des litoralen Thierlebens. Daher findet man die Lami- 
naria ^) an den arktischen Kusten in viel tieferem Wasser als an dem 
Litoral von Frankreich; imd die reiche Fulle festsitzender, eingebohrter, 
kriechender und laufender Thiere, welche die Strandregion der ge- 
massigten und warmeren Zonen bevolkem, leben im Polarmeer unterhalb 
der R^on, welche von den Eisschollen beruhrt werden kann. 

Ungemein zahlreich dredgt man im Polargebiet besonders Ex^hino- 
dermen. Ihre Masse ^) ist bisweilen geradezu staunenerregend, und wo 
eine Art in grosserer Menge vorkommt, da lebt sie gew5hnlich allein 
mit Ausschluss anderer Arten. So findet man schaarenweise : Cribella, 
Stic hosier , Ctenodiscus. Bei vielen arktischen und antarktischen 
Thieren ist die Entwicklung stark abgekurzt imd in Zusammenhang 
damit ist oftmals eine ausgebildete Brutpflege vorhanden. Wir sehen 
also, dass die absolute Hohe der Temperatur fur das marine Thier- 
leben von untergeordneter Bedeutung ist, und dass die niedrige aber 
konstante Temperatur der polaren Meere eine ungemein reiche und 
kraftige Fauna entwickelt. 

Dieselben Bedingungen einer zwar niedrigen, aber konstanten 
Temperatur bietet uns die Tiefsee dar. Und so darf es uns nicht 
wundem, wenn wir viele Thiere, welche im hohen Norden in der 
Flachsee leben, in sudlicheren Breiten in grossen Tiefen wiederfinden. 

Die Tiefe^), in welcher manche Seetniere leben, nimmt mit ab- 
nehmender Breite zu, ahnlich wie auf dem Festland nordUche Thiere 
und Pflanzen in niederen Breiten grossere Hohen bewohnen. So findet 
man Moira atrapos, Echinocardium Kurtzii, Echinocidaris punctti- 
lata in der Floridastrasse bis 225 m tief, wahrend erstere beiden bei 
Nordcarolina, letztere bei Cap Cod der litoralfauna angehoren. 

Ebenso fand Studer^): einen wesentlichen Einfluss auf die 
Tiefenfauna Westafrikas scheint der Umstand zu haben, dass in Folge 
des weit nach Norden heraufreichenden Siidpolarstromes die Tempera- 
tur, nach der Tiefe zu, sehr rasch abnimmt. Dadurch erh&lt schon die 
Fauna geringer Tiefen den Charakter der gemassigten Zone, und die 
Abyssalfauna steigt bis 650 m herauf. 

Zwischen den Cap Verden und dem Aequator sind einige Tem- 
peraturinseln mit kalterem Wasser. Hier fand Studer in 70 — 108 m 
tolgende nordatlantische und mediterrane Formen: 

Chaetaster longipes Pectinura semicincta 

Luidia Sarsii Ophiolepis affinis 

Astropecten platycanthtis Ophiomyxa Jlaccida 

— irregularis Dorocidaris papiUata 

— suhinermis 



1) DE Sede, Revue Sclent. 1884, S. 210. 

2) NoRDENSKJOELD, Petermanns Mitth. XXIII, S. 61. 

3) Agassiz, Bull. Mas. Ck)mp. Zool. 9, S. 10. 

4) Zoolog. Anzeiger 1882, S. 355. 



Digitized by 



QyOO'^Z 



54 EinfluBS der Temperatnr. 

Aber das beruhmteBte Beispiel far die Abhangigkeit der Meeres- 
fauna von der Temperatur ist der Wjrville- Thomson -Rficken im 
Faeroekanal ^). 

Im Norden der Hebriden erstreckt sich von der Insel Bona aus 
nach NW. ein submariner Rucken von 160 km Lange^ 16 km Breite 
und 450 — 500 m Tiefe. An einer Stelle ist ein 10 km langer Sattel 
von 550 — 600 m Tiefe. Auf beiden Seiten vertieft sich das Meer bis 
1100 m und mehr. Der Rucken besteht aus Steinen und Gerollen. 
Nordostlich von ihm, in der vorliegenden Kalien Area besteht der 
Boden aus Blauschlamm^ sudwestlich in der Warmen Area aus 
weicherem Grauschlamm. Der Rucken scheint ein Theil eines Hohen- 
zuges zu sein, welcher von Schottland nach Island und Gronland mit 
geringen Meerestiefen hinuberstreicht 

In der sudwestlich vom W.-Th.-Rficken gelegenen Warmen Area 
sinkt die Temperatur ziemlich rasch bis auf 9^ dann fallt sie sehr 
langsam, um am Boden 6,5^ zu erreichen. 

In der Kalten Area norddstUch vom Rucken fallt die Temperatur 
von 9^ ab bestandig und betragt am Boden — 1**. 

Folgendes Schema mag die Yerhaltnisse eiiautem: 



Tiefen 




Temperatnren in C* 






Warme Area 


Bficken 


Kalte Area 
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12,5 « 


12,5 • 


12,50 
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8,5 
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8,5 » 
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80 


640 m 


80 


dee Wyville- 


00 


730 m 


7,5 » 


Tbomson -RQckens. 


—10 


820 m 


6,5 » 




—10 



Die Erklarung dieser aufallenden Temperaturunterschiede beider- 
seits der Hohenschwelle ist einfach: Vom Nordpolarmeer fliesst das 
kalte, schwere Wasser am Seeboden entlang nach S^dwest Im Faeroe- 
kanal bildet der W.-Th.-Rucken eine Schranke fur das Weitervordringen 
des Polarwassers und nur in dem obenerwahnten Sattel von 600 m 
Tiefe fliesst ein schmaler Kaltwasserstrom in die Warme Area hinuber. 
Aber zugleich dringt warmes Wasser in der ganzen Breite des Ruckens 
nach NO. vor, so dass ein regelmassiger Austausch existirt. Das 
Wasser des Atlantik fliesst nach NO. fiber die ganze Flache des 
Ruckens in die Kalte Area, wahrend uber den schmalsten Theil des- 
selben ein kleiner Ausfluss kalten Wassers nach dem Atlantik dringt 
Trotz dieses Austausches in den oberen R^onen, behalten die tiefen 
Areale ihre verschiedene Temperatur. 

Ebenso verschieden wie die Temperatnren der beiden Areale 
ist nun ihre Fauna. Die Bewohner der Kalten Area sind ein Theil 
der polaren Thierwelt, und stimmen mit den Bewohnem hoherer 
Breiten vollkommen fiberein. Dagegen wird die Warme Area von sQd- 
lichen, atlantischen Formen bewohnt, so dass hier auf 10 km Breite 



1) TiZABD, Proc. Boy. Sec. London 1883, S. 205. 
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2wei Faunen aneinanderracken^ welche an anderen Stellen nur durch 
viele und allmahlige Uebergange verbunden werden. 

Oftmals hat man die Beobachtong gemacht, dass eine rasche 
Temperaturemiedrigung den Seethieren uberaus schadlich ist. Wenn 
die ersten kalten Nachte das Seewasser in den Aqoarien der Zoologischen 
Station zu Neapel abknhlen, dann sieht man uberall sterbende und 
hinfaUige Thiere. Antedon bricht in Stucke und geht zu Grunde, 
Seesterne und Seeigel liegen regungslos^ Krebee werden trage, MoUus- 
ken verlieren ihre Energie. 

Bei den Dredgearbeiten VEMLLfl^) im Jahre 1881 ergab sich, 
dass infolge der grossen Sturme, welche das kalte Bodenwasser auf- 
gewuhlt und an die Eiiste getrieben hatten, viele sonst sehr hanfige 
Crustaceen vollstandig fehlten. Euprognatha rasteUifera, Catapagurus 
sociaUs, Pontophiltis brevirostris , die fruher zu Tausenden gefangen 
worden waren, kamen nicht mehr lebend zur Beobachtung; und nach 
den Berichten der Fischer wurden damals auch viele Fische todt an 
der Meeresoberflache gesehen. 

Langst war es bekannt, dass Tiefseethiere, welche man aus 2000 
und mehr Meter Tiefe erbeutete, nach dem Fang rasch an Bord des 
Schiffes starben. Man hatte angenommen, dass die enorme Druck- 
verminderung diesen Tod herbeifuhrte. AUein die letzten Forschungen 
des Fursten Albebt von Monaco ergeben eine andere Erklarung dieses 
Problems. Wahrend die im Atlantik gefangenen Tiefseethiere nach 
kurzer Zeit starben^ lebten die im Mittelmeer aus derselben grossen 
Tiefe erbeuteten Thiere mehrere Tage lang, ohne irgend welchen 
Schaden zu leiden. Die atlantischen Thiere kamen aus einer Tiefen- 
temperatur von 0^ zu der 20^ warmen Oberflache; sie mussten also 
in kurzer Zeit eine Temperaturerhohung von 20 ^ aushalten und starben 
infolgedessen rasch. Wie wir oben schon erwahnten^ herrscht am 
Boden des Mittelmeeres dag^en eine konstante Temperatur von 13^. 
Die aus dieser Tiefe erbeuteten Thiere erlitten nur eine Temperatur- 
steigerung von 7 ^, welche nicht hinreichte, sie zu todten, obwohl sonst 
in beiden Fallen dieselben Bedingungen herrschten. 

Fassen wir alles bisher Gesagte zusammen, so kommen wir zu 
der Erkenntniss: 

Der maassgebende Faktor fur die Vertheilung der marinen Thiere 
ist die Temperatur des Wassers. Licht, Druck, SaJzgehalt und Wasser- 
bewegung sind untergeordnete Grossen und die absolute Hohe der 
Temperatur ist vollkommen gleichgultig gegenuber der Amplitude der 
Temperaturschwankungen. Die meisten Seethiere verlangen eine gleich- 
mSssige, nicht wechselnde Temperatur zu ihrem Gedeihen, und vermehren 
sich lebhafty mag die Temperatur auch noch so niedrig sein. Dagegen 
wirkt jede rasche Veranderung der Temperaturhdhe schadigend auf die 
Thierwelt des Meeres ein. 

Bei der hohen Bedeutung^ welche die zuletzt aufgestellten Satze 
for die marine Bionomie besitzen, mag zum Schluss die Geschichte 
dieser Erkenntniss kurz erzahlt werden: 



1) Americ. Journal 1882, II, S. 366. 



Digitized by 



Qoo^'Z 



56 Einfliiss der Temperator. 

1839 erkannten Dana^) und Couthouy*), dags die Vertheilung 
der Korallenriffe an eine Minimaltemperatur von 20^ C. geknupft sei. 

1843 beobachtete Fobbes^) im Mittelmeer, und 

1844 Oerstedt*), dass neben der horizontalen Vertheilung der 
Meeresthiere auch ihre veitikale Vertheilung durch bestimmte physi- 
kalische Bedingungen b^renzt werde, und erkannten als Ebuptfaktoren 
hierfur: Seeklima, Salzgehalt und Tiefe. 

1848 sprach der englische SeeoHizier Sfratt^) den Satz aus: 
Die Temperatur ist die erste Bedingung^ welche die Vertheilung der 
marinen Fauna beherrscht. 

1853 stellte Dana^ das Prinzip der Isokrymen auf. 

1846 — 1854 untersuchte M. Sars^ die Norwegischen Meere und 
fand die Polarfauna sudlich in grosseren Tiefen. 

1863 erkannte Lorenz®): Druck, Licht und Wellenbew^ung 
sind sekundare Momente in der Abgrenzung der marinen Faunenbezirke, 
wahrend das Schichtenklima des Wassers den ersten Rang bei der 
Gestaltung der Meeresregionen einnimmt. 

1868 untersuchten Wyville Thomson und Carpenter auf dem 
englischen Kriegsschiff ^Lightning^ den Faeroekanal und fanden die 
Kalte und Warme Area. 

1869—1870 setzten W. Thomson, Carpenter und Gwyn Jef- 
freys diese Beobachtungen auf der ,,Procupine" fort 

1883 untersuchten Murray und Tizard die Temperaturen des 
W.-Th.-Ruckens genauer. 

1872 — 1876 bestatigten die Naturforscher der Challengerexpedition 
W. Thomson, Moseley, Murray, Buchanan die Theorie, auf ihrer 
Reise um die Welt. 

Die Untersuchungen von Moebius, Studer, Chun, Brandt, 
Albert von Monaco u. A. haben die Resultate dieser engUschen EIx- 
peditionen vielfach bestatigt 



1) Dana, Boston Journal Bd. IV. 1839. 

2) CJouthouy, SiUim Journal XLVII, S. 123. 1839. 

3) FoBBBS, Rep. on the Moll, and Radiata of the Aegaean Sea. 1843. 

4) Oebstedt, De regionibus marinis Havniae. 1844. 

5) Spkatf, Rep. Brit. Assoc. Adv. Sc. Swansea 1848, S. 81. 
C) Dana, Americ. Journal 1853, S. 153. 

7) Sabs, Fauna litoralis Norwegiae. 1846, 1854. 

8) LoBENZ, Physik, Verhaltnisse und Vertheilung der Organismen im 
Quarnerischen Golfe. Wien 1868. S. 10. 
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7. Der Einfluss des Salzgehaltes. 



Das meteorische Wasser^ welches als R^en^ Schnee, Thau und 
Hagel zur Erdoberflache herabfallt, ist gewohnlich frei von alien 
Salzen. 

In der Nahe des Meeres kann der NaClgehalt der Luft auf 3,5 ^o 
stcigen und hier bringt naturlich jeder Regen auch Salz mit herao, 
aber mit der Entfemung vom Meer, mit steigender Hohe, nimmt auch 
der Salzgehalt ab und verschwindet bald vollstandig. R^gen, welcher 
in den Alpen fallt, ist nahezu chemisch reines Wasser und auf elektro- 
lytischem Wege konnte man zeigen ^), dass er weniger als 0,0002 % Salz 
enthalten muss. 

Um so reicher ist der Gehalt der atmospharischen Niederschlage 
an Gasen (Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensaure) und zwar ist in der vom 
Regenwasser^) absorbirten Luft 33mal soviel Eohlens&ure als in der 
Liuft vorhanden. 

Indem das Meteorwasser in den Ejrdboden eindringt und in der 
Erdrinde zirkulirt, lost es die leichtloslichen Bestandtheile der Gesteine 
und tritt, beladen mit allerlei Stoffen, als Quelle zu Tage. 

Die Quelle wird zum Bach, der Fluss zum Strom und dieser 
mundet endlich mit alien geldsten Stoffen in das Weltmeer. . 

Zwischen der chemischen Zusammensetzung der in den Ozean 
mundenden Strome, und dem Salzgehalt des Seewassers bestehen mannich- 
fache Gre^ensatze. 

In fast alien Flussen ^) uberwiegt in dem Gelosten Kalkkarbonat, 
welchem sich zunachst Kalksulphat, Chlornatrium, Magnesiakarbonat, 
Magnesiasulphat und Kieselsaure anschliessen. Die Menge der Chloride, 
welche dem Meer durch die Flusse zugefuhrt wird, ist relativ und Ab- 
solut gering. 

Yergleichen wir damit das Verhaltniss, in welchem die gel5sten 
Bestandtheile des Meerwassers zu einander stehen, so finden wir die 
Chloride Qberwiegend, Magnesia und Kalksalze in geringerer Menge 
and Kalkkarbonat nur in Spuren vorhanden. Mit anderen Worten, die 



1) KoHLRAUSCH, Wiedem. Annalen XVII, 1882, S. 84. 

2) Roth, Allg. Chemische Qeologie I, S. 44. 

3) das. I, S. 460. 
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Flusse der Gegenwart wurden, wenn sie ein leeres Ozeanbecken erfuUten, 
ein wesentlich anders zusammengesetztes Salzmeer erzeagen. 

AUerdings mussen wir bei Behandlung dieser Frage im Auge 
behalten, dass dem Meere bestandig eine grosse Menge von Salzen 
entzogen werden. Viele Pflanzen und Meeresthiere scheiden Kalk 
und KieBelsaure in ihren Geweben ab and haufen diese Stoffe lokal 
in machtigen Lagem an. 

Aber selbst wenn wir die Summe solcher organischen Absatze 
von der Summe der durch Strome dem Meer zugefuhrten Salze ab- 
ziehen wollten, so durfte doch wohl immer noch ein anders zusammen- 
gesetztes Meer ubrigbleiben, als der gegenwartige Ozean ist. 

Wir sind somit zu der Annahme gezwungen, dass bei der Bildung 
des Seesalzes andere Bedingungen mitwirkten, dass die E^enschaften 
des jetzigen Meeres nicht allein durch die jetzt dem Me^% zu- 
stromenden Losungen gebildet worden sind, sondem sich zum Theil 
aus Bedingungen langst vergangener Erdepochen herleiten und er- 
klaren. 

Seit dem Beginn^) der geologischen Geschichte hat das Regen- 
wasser die Atmosphare von aJlen Bestandtheilen gereinigt^ welche die- 
selbe in dampffdrmigem Zustand enthielt; und als spater der Ejreislauf 
b^ann, welcher durch Verdunstung unaufhorlich Salzwasser in Suss- 
wasser verwandelt und dieses in Gestalt von Flusswasser dem Meere 
Mrieder zufiihrt, hat das Wasser begonnen, die oberen Schichten der 
Erdrinde zu waschen, und alle Idslichen Salze aus derselben dem Meere 
zuzufuhren. 

Im Durchschnitt findet man in 1000 Theilen Seewasser 34 Theile 
gel5stes Salz. Von diesen betragt der Gehalt an NaCl 27 Theile, 
wfibrend nur 3 Theile MgCP, 2 Theile MgOSo^ und l^/oo CaOSo» 
sind, und der Rest aus einer ganzen Anzahl anderer Salze besteht 

Wahrend 3,4% ^ ACttelwerth des Salzgehaltes des offenen 
Meeres bel3*achtet werden kann, zeigen flache oder kdstennahe Meeres- 
theile wesentlich verschiedene Salzmengen. 

Der Salzgehalt wird in theil weise at^eschlossenen Meeren bei starker 
Verdunstung hdher, er steigt im Mittehneer auf 3,9%, im Bothen 
Meer auf 4%, ja sogar auf 4,3%. 

Durch einmundende Susswasserstrome wird der Salzgehalt ver- 
mindert, und betragt in der Ostsee an der Oberflache: 

Skagerak 3,4 % 

Katt^at 2,2 „ 

Grosser Belt .... 1,8 „ 

Kiel 1,7 „ 

Rugen 1>0 „ 

Hela 0,7 „ 

Riga 0,6 „ 

Uleaborg 0,3 „ 

Der Salzgehalt') nimmt im Allgemeinen, von der offenen See aus, 
nach den Kusten hin ab. 



1) Thoulbt, Oc^anomphie. 1890, I., S. 206. 

2) V. BOGUSLAWSKT, fiandbuch der Ozeanographie 1884» I, S. 134. 
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Der Salzgehalt des offenen Meeres ist am grossten in den beiden 
Passatzonen, am kleinsten in der aquatorialen Kalmenr^on. 

Der Salzgehalt hangt ab von dem Grade der Verdunstung, und 
der Menge der Niederschlage ; er steht in Wechselbeziehung zu den 
Stromnngen an der Oberflache, und zu der Vertikalzirkulation nach 
der Tiefe. 

Da von alien Elementen das Chlor im Seewasser am meisten 
enthalten ist, bestimmt man neuerdings den Chlorgehalt Xf ^^^ damit 
den Salzgehalt zu charakterisiren. In verschiedener Tiefe ^) hat nun 
X im Nordadantik folgende Grosse: 

Oberflache == 18,2—20,7 900 m = 19,5 — 1 9,7 

90 m = 19,6—20,6 1100 m = 19,7 

180 m = 19,5—19,8 2200 m = 20,1 

360 m = 19,3—20,2 3800 m = 19,4 

550 m = 19,5—20,1 5500 m = 19,3 

730 m = 19,5—19,9 7000 m = 19,6 

Wenn wir also von den obenerwahnten, theilweise abgeschlossenen, 
Meeresbecken und dem Mundungsgebiet grosserer Strome absehen, so 
finden wir, dass das Weltaieer in verschiedenen Breiten und ver- 
Bchiedenen Tiefen doch einen uberaus konstanten Salzgehalt besitzt, 
der nur lokal betrachtliche Abweichungen zeigt 

Dem gegenuber ist der Salzgehalt tihieilweise abgeschlossener Rand- 
meere nicht nur an der Oberflache, sondem auch nach der Tiefe zu, 
verschieden. Susswasser ist leichter als Salzwasser und schwimmt da^ 
her auf diesem. Infolgedessen ist die Verbreitung des Susswassers an 
der MQndung von Flussen oberflachlich eine viel grossere, als in der 
Tiefe. An der Petschoramundung fand der „W. Bakbnts'* das Ober- 
flachenwasser so suss, dass Beroe, Appendicularta, My sis, Limadna 
3 — 5 m tief schwammen, da sie erst in dieser Tiefe normales See- 
wasser fanden. Ein interessantes Beispiel ffir diese wechselnde Ver- 
theilung des Salzgehaltes in verschiedener Tiefe bietet wiederum die 
Ostsee, von deren Oberflachenwasser wir oben berichteten, dass es 
vom Skagerak bis nach Uleaborg eine stete Versussung erkennen lasst 

Im grossen Belt') findet man bei 66 m Tiefe eine nach N. ge- 
richtete Oberflachenstromung von 20 m Dicke, deren Salzgehalt 1 % 
betrfigt Yon 20 m bis zum Grunde aber fliesst ein nach S. gerichteter 
Unterstrom, dessen 3 % Salz haltendes Wasser bis zur Linie Darsser- 
ort-Falster leicht verfolgt werden kann. 

So finden wir also hier ubereinander die Bedingungen, welche 
wir sonst am Bande der Meere nebeneinander beobachten, und an der- 
selben Lokalitat lebt Qbereinander die Fauna des normalen Seewassers, 
des halbsussen Brackwassers und vielleicht reinen Susswassers. 

Solche Verhaltnisse sind geeignet, manches Vorkommen von See- 
mit Sfisswasser-Thieren zu erklaren. 

In dem sandigen Sediment^) einer Bucht bei Brisbane vereinigen 
sich die Beste von Cetaceen, Marsupialien, Vogeln, Fischen, Insekten, 
Landschnecken, Cardiuvty Ostrea una Medusen. Da die oberste Wasser- 



1) DrrTMAK, Chall. Rep. Phys. CJhem. I, S. 43 f. 

2) V. BoousLAWSKT, Ozeuioffraphie I, 8. 160. 

3) Chaixenger, Bep. Narrative I, S. 460. 
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schicht durch den dort mundenden Hawkesburyfloss susses, die tieferen 
sakiges Wasser enthalten, so sind ausserdem hier alle Bedingungen 
gegeben fur die Umwandlung von marinen Organismen in Siiss- 
wasserthiere. 

Eine andere, nicht minder interessante Erscheinung zeigen uns 
solche Meere, welche mit dem Ozean nur durch eine enge Stetsse ver- 
bunden sind und wo durch starke Insolation und geringe Susswasser- 
zufljisse der Salzgehalt hoher ist, als in dem benachbarten Weltmeere. 

Durch die Strasse von Gibraltar in das Mittelmeer, und durch Bab el 
mandeb in das Rothe Meer treten oberflachliche Stromungen hinein, welche 
den Ausgleich der verschieden dichten Wasser herbeizufuhren bestrebt 
sind. Beide Meere sind durch einen hohen Salzgehalt und durch eine 
sehr reiche Fauna ausgezeichnet. Da die meisten schwimmenden, und 
vor allem die Larven ^) der f estsitzenden Thiere dicht unter der Ober- 
flache schwimmen, so werden in beide Nebenmeere sehr viel mehr 
Thiere eingefuhrt, ak durch den Unterstrom salzreicheren Wassers 
wieder hinaustransportirt werden konnen. Die Oberflachenfauna im 
Golfe von Neapel wird jedesmal reicher, wenn durch westliche Sturme 
der Oberflachenstrom von Gibraltar verstarkt worden ist, und so 
scheint es, als ob der Faunenreichthum des Mittelmeeres nur indirekt 
durch den grosseren Salzgehalt bedingt sei. 

Ebenso ubereinstimmend wie die absolute Menge des Salzes in 
verschiedenen Gebieten des Ozeans, ist das Yerhaltniss der einzelnen 
Bestandtheile zu einander. Diese von Forchhammer zuerst erkannte 
Erscheinung ist durch alle spateren Arbeiten nur bestatigt worden. 
In 20 verschiedenen, von DnrMAR geschdpften und analysirten See- 
wasserproben fand man: 



Chlor 


55,19—55,59 


im 


Mittel: 


55,41 o/o 


Na^O 


41,21—41,65 


w 


>y 


41,43 „ 


SO» 


6,36— 6,47 


n 


99 


6,41 „ 


MgO 


6,11— 6,30 


f} 


99 


6,21 „ 


CaO 


• 1,58— 1,82 


9) 


99 


1,69 „ 


K^O 


1,24— 1,42 


Jf 


99 


1,33 „ 


ist dies€ 


' Thatsache von 


fundamentaler Bedeul 



Es ist diese Thatsache von fundamentaler Bedeutung fur die 
Organismen des Meeres, welche uberall in einer Losung leben, deren 
einzelne Bestandtheile dieselben sind, mag der absolute Salzgehalt noch 
so sehr wechseln. 

Bekanntlich leben im Meere andere Pflanzen und Thiere als im 
SQsswasser, und man hat Versuche angestellt, um zu ergrunden, 
welcher von den Bestandtheilen des Seewassers fur marine Thiere 
nothwendig, fur SCisswasserthiere schadlich ist, und wie dieser Schaden 
einwirkt. 

Plateau, Richet und Bert*) fanden, dass Seewasser nur solchen 
Susswasserthieren schadete, welche eine dunne Haut und aussere 
Kiemen besassen. Susswasserfische konnen sich durch Ausscheidung 
von Schleim g^en den Einfluss des Salzes schutzen. 



1) Sebcfeb, Existenzbed. der Thiere I, 177. 

2) Ck>mptes Bendues Acad. Paris T. 73, S. 385, 467. 

T. 90, S. 1167. 
T. 97, S. 134, 468. 
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Der dritte Theil des im Meerwasser enthaltenen Salzes genugt, 
um den Tod der meisten Susswasserthiere herbeizuffihren, selbst wenn 
man das Salz sehr allmalig zusetzt. Daphnta pulex starb auch, aber 
nach einigen Tagen entwickelten sich aus den ubrigbleibenden Eiem 
neae Daphnien, welche eine weitere Steigerung des Salzgehaltes ohne 
Schaden ertrugen. Das Individuum geht zu Grande, aber die Art 
passt sich an. 

Bei diesem Absterben spielt die Dichtedifferenz der beiden 
Losimgen keine RoUe, auch die Sulphate sind wirkungslos, und nur das 
NaCl und MgCl bewirkten den Tod. 

Ebenso fand Plateau, dass litorale ICrebse in Susswasser 
spatestens nach 9 Stunden starben, andere, im Meere lebende Krebse 
verloren durch Einsetzen in Susswasser das Salz aus ihren Geweben; 
kleinere und frisch gehautete Exemplare starben rascher als grosse 
Formen, oder solche mit ansgebildeten Panzem. Auch hier war es 
leicht nachzuweisen, dass allein der Mangel an NaCl und MgCl die 
Seethiere todtete, wahrend sie die Abwesenheit von Sulphaten ohne 
Schaden ertrugen. 

Wir mussen uns erinnem, dass alle Thiere einen bestimmten 
Gehalt an NaCl in ihren Geweben nothig haben, so dass es fast 
scheint, als ob dieses, in Blut und Lymphe selbst der Land thiere vor- 
handene NaCl als ein Erbstuck^) der marinen Vorfahren der luft- 
athmenden Thiere betrachtet werden durfe. 

Feiederigq beobachtete *), dass der Salzgehalt in der Lymphe von 
Krebsen eine auffallende Uebereinstimmung zeigt mit dem Salzgehalt 
des umgebenden Siiss-, Brack- oder Seewassers. Er fand bei Card- 
nus maenas bei 0,9 % Salz im Seewasser 1,66 % Salz im Blut, 
w 1>^ www w l,5o „ „ „ „ 

w 1^9 „ „ „ „ i,yy „ „ „ „ 

„ o,4U „ „ „ „ o,l/l/ „ „ „ „ 

ebenso beobachtete Kritkenbebg, dass die Flussigkeit in der Gallert- 
scheibe der Medusen, bezuglich ihres Salzgehaltes ausnahmslos eine 
grosse Uebereinstimmung mit dem umgebenden Seewasser aufweist. 
AureUa aurita enthalt 

1,59 o^ Salz im Blut bei 1,27 7o Seesak im Wasser, 

1>^® w w w 1>93 „ „ 

2>22 „ „ „ 2,09 „ „ 

Wenn man bedenkt, dass eine ganze Anzahl von Thiergruppen 
die Fahigkeit haben, Seewasser direkt in den Korper aufzunehinen, 
z. B. die Echinodermen durch den Steinkanal in das Wassergefass- 
system, Schnecken durch die Hautporen in das Blutgefasssystem, so 
versteht man leicht, dass die meisten Thiere des Meeres sich allmalig 
80 sehr an einen bestimmten Salzgehalt gewohnen, dass jede schnelle 
Yeranderung desselben ihnen schadet, und oft rasch ihren Tod herbei- 
fuhrt 

Die meisten Meeresthiere zeigen in dieser EBnsicht ein ahnliches 
Verhaltniss wie in Betreff der Kdrpertemperatur, welche ja noch viel 
mehr von der Temperatur der Umgebung beeinflusst wird, als solches 

1) BuNGE, Physiol. Chemie 1889, S. 120. 

2) Kkukbnbebo, Vergl. Physiol. Studien 1887, IV, I, S. 3. 
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bei den hoheren Landthieren der Fall ist Mit Racksicht auf die 
Ffthigkeity in verschieden salzigem Wasser zu gedeihen, mussen wir 
die Organismen des Meeres in drei Gruppen eintheilen i) : stenohaline, 
euiyhaline und brackische Formen. 

Stenohaline Organismen sind solche, welche nur bei dem 
normalen Sabsgehalt von 3 — 4 % zu ieben vennogen, und bei einer 
Salzverminderung absterben. 

Euryhaline Organismen konnen ohne Schaden eine be- 
trachtliche Aussussung des Wassers vertragen, sie bediirfen des See- 
salzes^ aber nicht eines bestinmiten Prozentsatzes. 

Brackwasser-Organismen sind solche, welche ausschliess- 
lich in halbsussem Wasser gedeihen, denen eine Steigerung des Salz- 
gehaltes ebenso schadlich ist, wie eine Verminderung desselben. 

Betrachten wir zuerst die Meerespflanzen, so sehen Mrir in den 
meisten Diatomeen brackische Organismen. Da sie^) am besten in 
solchen Meeren gedeihen, deren Salzgehalt durch einfliessende Strome 
vermindert ist, so bilden die warmeren salzigeren Zonen des Ozeans 
scharfe Grenzen fur ihre Verbreitung. 

Im Golf von Neapel unterscheidet Bebthoij> *) bei den hdheren Algen 
solche Formen, welche nur in verunreinigtem Wasser (brackisch), solche, 
die nur in reinem Seewasser (stenohalin), und solche, die unterschieds- 
los an beiden Standorten (euryhalin) vorkommen. Oltbianns^) hat 
den Einfluss des Salzgehaltes auf die Algenflora des Meeres durch 
Zuchtungsversuche studirt und dabei gefunden, dass die G^schwindig- 
keit des Salzwechsels fur das Gedeihen der Flora einen hervorragenden 
Einfluss besitzt. Wo eine Veranderung im Salzgehalt des Wassers 
langsam erfolgte, da war die Algen vegetation reich, aber jeder rasche 
Wechsel im Salzgehalt wurde den Pflanzen schadlich. 

Inf olgedessen vermuthet Oltmakns, dass die Verarmung und Ver- 
kummerung der Ostseeflora nicht allein auf Rechnung des abnehmenden 
Salzgehaltes zu setzen ist, sondem zum Theil auch zurnckgefuhrt 
werden musse auf den mit dieser Abnahme nothwendig verknupften 
relativ grosseren Salzwechsel. Wenn in der Nordsee die Konzentration 
des Wassers von 3% ^^^ 3,25% steigt, so bedeutet das eine Ver- 
roehrung des Salzes um 8 %, wenn wir aber heute in der Ostsee 1 % 
und morgen 1,25% Salz finden, so betragt der Aufschlag 25%. Mit 
den Konzentrationsanderungen geht sicher eine Aenderung des Turgors 
im Innem der Gewebe Hand in Hand. Eine Nordseealge braucht 
unter den gedachten Yerhaltnissen also ihren Turgor nur ein Drittel 
so viel zu verandem wie eine Ostseealge, um sich den neuen Dichte- 
verhaltnissen anzupassen. 

So kommt Oltbaannb zu der Ansicht, dass die stenohalinen Formen 
ihren Turgor nur um 10 % in kurzer Zfeit verandem konnen, wahrend 
euiyhaline Formen im Stande sind, rasche Turgorschwankungen bis 
50% ohne Schaden zu ertragen. Und somit gestaltet sich die Frage 
nacn dem Salzbedurfniss der Meeresalgen immer entschiedener zu einer 
Turgorfrage, also einer Frage der Physiologie der Gewebe. 

1) MoEBius, Ann. Mag. Nat. Hist. 4, XII, 1873, S. 83. 

2) Antelminelli, Chall. Rep. Botanik, Vol 11, S. 11. 

3) Bebthold, Mitth. Zool. Station Neapel 1882, S. 434. 

4) Oltmanns, Jahrb. f. wissensch. Botanik 1891, S. 404. 
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Die Seegraser ^) Bind sehr euiyhalin^ denn sie dringen weit in die 
Aestuarien der flusse hinein ohne zu leiden, wahrend sie in sfissem 
Wasser nicht zu leben verm^en. 

Im Thierreich des Meeres sind stenohatine^ euryhaiine und 
bracldsche Formen vertreten, doch dberwi^en die ersteren in alien 
Gruppen. Die fruher angefuhrten Versuche Oltb£ANNS, welche zeigen^ 
dasB Meeresalgen eine allmalige Veranderung des Salzgehaltes leicht 
ertragen, aber von jedem raschen SalzwechBel leiden^ sind fur die 
Meeresthiere von Bbudant*) untemommen worden. Wenn marine 
Mollusken pldtzlich in susses Wasser gebracht wurden, starben fast alle 
Arien, wahrend allmalige Zufugung von sussem Wasser zum salzigen, 
bis dieses nach einigen Monaten ganz suss gewoitlen war, von manchen 
Arten ertragen wurde. Unter 610 Individuen verschiedener Arten, die 
allmalig an susses Wasser gewdhnt wurden, starben nur 37 %, wahrend 
von der gleichen Zahl derselben Arten, die bestandig, und gleichzeitig 
mit jenen, in Seewasser gehalten wurden, 34 % starben. Die Sterblich- 
keit in der an ein fremdes Element gew5hnten Gruppe von Thieren 
war also nur 3% grosser. 

Folgende Formen: Patella vulgata 
Turbo nerttoides 
Purpura lapillus 
Area barbata 
Venus maculata 
Cardium edule 
Ostrea edulis 
Mytilus edutis 
Balanus striatum, 
in deren Wasser am 1. Januar zuerst etwas Susswasser zugeleitet worden 
war, und die sich am 1. September schon in ganz salzfreiem Wasser 
befanden, lebten darin 2 Wochen^ ohne Schaden zu leiden. 

Aus diesen Versuchen geht mit grosser Wahrscheinlichkeit her- 
vor, dass die Meeresthiere nidbt an eine absolute Salzmenge gebunden 
sind, sondem dass ihr stenohalines oder euryhalines Yerhalten wesent- 
lich darin beruht, dass sie leichter oder schwerer im Stande sind, den 
Salzgehalt ihrer Gewebe gegen den des umgebenden Wassera aus- 
zugleichen. Nahe verwandte Formen verhalten sich in dieser Hinsicht 
oftoials sehr verschieden; Megalopa^) stirbt sofort in Susswasser, 
wahrend Euridice pulchra mehrere Tage darin lebt 

Die Foraminiferen leben meist im reinen Salzwasser, dooh findet 
man 44 Gattungen mit uber 100 Arten in den Aestuarien britischer 
Flusse. EBerbei werden die Schalen kalkarm und bestehen schliessUch 
nur aus Chitin. 

Die Radiolarien sind meist stenohalin, ebenso die Spongien. 

Von Medusen ist Aurelia aurita sehr eiuyhalin und dringt bis 
in den Memelfluss. 

Crambessa taji^) ist haufig an den atlantischen Kusten, liebt aber 
sehr die Flussmundungen. 

1) AscHERSOK, Petermanns Mitth. 17, S. 2. 

2) Semper, Existensbedingungen I, S. 285. 

3) GossE, Tomby S. 281. 

4) Chun, Zoolog. Anzeiger 1886, S. 56. 
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Pleurobrachia piletis findet sich gelegentlich im Eurischen Haff, 
wahrend die] ubrigen Ctenophoren das offene Meer mit seinem Salz- 
reichthum vorziehen. 

Die Biffkorallen verlangen zu ihrem Gedeihen ein normal ge- 
salzenes reines Seewasser. Die Saumriffe sind^ z. B. auf Mauritius, 
gegenuber jedem Fluss und jedem Bachc durch einen geraden Durch- 
lass unterbrochen; bei Grand Port findet sich ein Kanal, der sich 
6 km der Eiiste parallel erstreckt und eine mittlere Tiefe von 18 m hat 
Seine Gegenwart ist wahrscheinlich dadurch zu eiUaren, dass zwei 
Flusse, jeder an einem Ende des Kanals, in diesen eintreten und sich 
g^eneinander wenden^). 

Dag^en sind euryhalin folgende Korallenarten : 

Allopora profunda Stylaster densicaulis 
Cilicia rubeola Porites sp. 

Von Hydroidpolypen ist Cordylophora lacustris brackisch, hat sich 
aber neuerdings auch im stissen Oberlauf der Elbe und Seine an- 
gesiedelt. 

Von Bryozoen sind folgende Formen euryhalin: 

Alcyonidium gelatinosum Gemellaria loricaia 

„ hispidum Metnhranipora bengalensis 

„ mytili „ Flemtningii 

„ papillosum „ lineata 

„ polyoum „ nitida 

Crista eburnea Pedicellina gracilis 

Diastopora repens Vesicularia cu^cata 

Flustra foliacea „ uva 

Victor ella pavida. 

Die ubrigen sind meist stenohalin. 

Auch die Braohiopoden bedurfen des normalen Salzgehaltes , nur 
Terebratulina septentrionalis findet sich auch in schwach gesalzenem 
Wasser. 

Verschiedene Nereis und Nemertes leben auch in sussem Wasser 
mingrelischer Seen. 

Alle Echinodermen sind stenohalin. 

Ueber die MoUusken, Krebse und Fische, bei welchen alle oben- 
genannten drei Gruppen vertreten sind, giebt v. Maktens*) eine aus- 
fuhrliche Ldste. Ya ist zwar nicht mdgUch, die darin g^ebenen Formen 
nach euiyhalinen und stenohalinen Arten zu ordnen, aber wenigstens 
kann man daraus erkennen, welche Familien in sussem und salzigem 
Wasser vorkonunen, also euryhalin sind. Als solche mussen wir be- 
trachten 



von Muscheln die Familien der: 


Pholadea 


Arcacea 




Solenacea 
Tellinea 


Mytilacea 


von Krebsen die Familien der: 


Brachyura 

Caridea 

Cymothoidea 


Cyproidea 
Caligoidea 
Lemaeoidea 



1) Dabwin, KoraUenriffe. Stuttgart 1876, S. 53. 

2) Archiv Mr Naturgeachichte 1857, S. 191. 
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von Fischen: Petrotnyzones Scomberesoccs 

Rajae Pleuronectidae 

Sqtmli Gadini 

A ccipenserini Gobioidei 

Laphobranchii Blennioidei 
Gymnodontes Scomberoidei 

Elopes Atherinoidei 

Clupeoidei Mugihidei 

Cataphracti, Sciaenoidei 

Ein ausgczeichnetes Gebiet^ um den Einfluss eines verminderten 
Salzgehaltes auf die Thierwelt zu studiren, ist die Ostsee, welche vom 
Skagerak bis nach Finnland eine bestandige Abnahme des Salzgehaltes 
zeigt 

In recht aiiffallendem Gegensatz*) zu der durch 100 Arten ver- 
tretenden Fischfauna der Ostsee steht ihre uberaus grosse Armuth an 
MoUusken. Marine Bewohner der Ostsee sind folgende: 
Schnecken : Muschein : 

Paludina muriatica MyHlus edulis 

Utorina litorea Cardium rtcsHcum 

Buccinum undatum Tellina solidula 

B, reticulatum Mactra solida 

Purpura lapillus Lutraria compressa 

Mya arenaria 
Mya truncata, 
Aber nieht nur die Gesammtzahl der Arten ist gering, nein, auch 
die Individuen sind klein und verkummert Sie erscheinen als Pygmaen, 
wenn man sie mit ihren Stammformen in der Nordsee vergleicht. 

MyHlus edulis^) ist bei Kiel noch 8 — 9 cm lang, auf Gotland 
wird sie nicht uber 4 cm gross. 

Bei Mytihis edulis und Tellina balHca sind Im ostlichen Ost- 
seebecken die Kalkschichten der Schale ausserordentlich diinn. Dadurch 
werden diese Muschein so zerbrechlich, dass man sie leicht zwischen 
zwei Fingem zerdriicken kann. Nach dem Tode der Thiere scheint 
der Kalk ganz aufgelost zu werden, denn in den Scharen des ostlichen 
Schwedens findet man die Cuticularhaute der beiden Muschein in dem 
thonigen Schlamm des Meeresgrundes auf das beste erhalten. Wenn 
ein solcher Meeresboden trockengelegt wurde, so wiirden die Muschel- 
haute wie zarte Posidonomyen auf dem Thongestein abgedruckt er- 
scheinen. 

Ein interessantes Beispiel, in welcher Weise ein veranderter 
Salzgehalt die Entwicklung eines Thieres beeinflusst, ist Palaemoneles 
varians \ Man kann bei diesem Krebs eine nordliche Brackwasserf orm 
von einer sudlichen Siisswasserfonn unterscheiden, doch sind die Unter- 
schiede der ausgewachsenen Thiere nur vom Werth einer Varietat; 
dag^en hat die Salzwasserform kleine Eier, welche ein Zoea- und ein 



1) Boll, Archiv des Vereins der Freunde der Naturgeschichte in Meklcn- 
burg I, 1847, S. 89. 

2) MoEBius, Jahresbericht d. Commigsion z. w. Unters. der deutschen 
Meere 1871, S. 138. 

3) Boas, Zoolog. Jahrbucher IV, S. 804. 

W a It h e r , EinleiUmg in die Geologie. 5 
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darauffolgendes Mysisstadium durchlaufen. Die Susswasserfonn hat 
8mal so grosse Eier, aus denen eine Zoealarve ausschlupft, welche 
ohne Mysisstadium in die erwachsene Form ubergeht. 

Verwesende organische Substanzen ^) uben einen ganz ahnlichen 
Einfluss auf das thierische Leben im Meere aus, wie die Beimengung 
sussen Wassers, so dass an Meeresstellen, an denen sich grdssere 
Mengen, in Faulniss begriffener organischer Substanzen angehauft 
finden, sich eine Fauna einstellt, welche vollstandig einen brackischen 
Charakter tragt Im Fruhling 1871 beobachtete Fuchs im Hafen von 
Messina, dass an einer Stelle, an welcher mannigfacher Unrath abge- 
lagert wurde, sich eine Fauna angesiedelt hatte, welche einen diu*chaus 
brackischen Charakter trug. In fusshohen Schichten fanden sich: 
Cerithium mediterraneum mit Buccinum neriteum, B, corniculum, 
Columbella rusHca, C, sripta, Conns mediterranetis, Cardium edule 
und Lucina lactea, 

Man erkennt hieraus, dass ein geringerer Salzgehalt von der 
raarinen Thierwelt als eine Schadigung empfunden wird, welche sich 
nicht nur auf die Salzaufnahme bezieht, sondem welche durch faulende 
Abfallstoffe bei unverandertem Salzgehalt ebenso erzeugt vrird. 

Wir haben bisher von den Salzen des Meerwassers nur die 
Chloride in ihrem Einfluss auf das organische Leben geschildert, und 
mussen zum Schluss noch einiger anderer Bestandtheile des Ozean- 
wassers gedenken. 

Betrachten wir zuerst den Kalk, so finden wir im Seesalz 
1,58 — 1,82 7o CaO. Man nimmt an, dass dieser Kalk zum grossten 
Theil ids CaOSO^, zum kleineren Theil als CaOCO* vorhanden ist, 
wahrend geringe Mengen als CaOPO* gebunden sein sollen, obwohl 
mdglicherweise Doppelverbindungen zwischen den Kalksalzen und den 
Chloriden des Wassers vorhanden sind. 

Die Kalkbestandtheile des Seewassers werden von Kalkaken, 
Foraminiferen, Kalkschwanunen, Korallen, Echinodermen, Brachiopoden, 
Bryozoen, Mollusken, Erebsen und Fischen zur Bildung fester SKelette 
verwandt, durch deren Anhaufung am Meeresgrund gewaltige Ealk- 
lager entstehen. 

Ueber die Form und Konstitution dieser Skeletttheile hat v. Ebner*) 
Untersuchungen angestellt Bei den Ealknadeln der Spongien verhalt 
sich jede Nadel wie ein einziges Kiystallindividuum und neben dem 
Ealk ist keine organische Substanz darin enthalten. Dagegen besteht 
die Nadel keineswegs aus CaOCO^ in Form von Ealkspafii, obwohl sie 
demselben in krystallographischer Hinsicht sehr ahnUch ist, sondem 
dem Kalk sind betrachtliche Mengen von Natrium, Magnesium, Schwefel- 
saure und Wasser beigemischt, so dass man die Schwamnmadeln als 
Mischkrystalle betrachten muss und dieselben mit einem gewissen Recht 
als „organi8irte Krystalle" bezeichnen darf oder, wie Haeckel sie ge- 
nannt hat: „Biokrystalle". 

Auch die E^alkkorper von Echinodermen enthalten keine organische 
Substanz, da dieselbe nur in einer dunnen Schicht dem Kalk ober- 
flachlich aufliegt, was zu Fehlerquellen Anlass giebt 



1) Th. Fuchs, Verb. k. k. Geol. Reichsanstalt Wien 1872, S. 21. 

2) Sitzungsber. Wiener Acad. 1887, I., S. 78. 
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Bei den Kalkalgen und Korallen dag^en, wo mit dem kohlen- 
saoren Kalk zugleich organieche Substanz ausgeschieden wird, kommt 
es nicht zu einer einheitlichen Krystallbildung. Es ordnen sich viel- 
mehr die Molekule des Kalkes einer Struktur unter^ wie sie auch in 
nichtverkalkten^ doppelbrechenden Greweben gefunden wird. 

Versuche mit kunstlichem, kalkfreiem Seewasser, dem man 
nachtraglich bestimmte Kalksake znsetzte, ergaben uber die Kalkab- 
scheidung dmxjh Meeresthiere i) folgendes: Kalksalze werden nur in 
solchen Geweben abgelagert, welche vital unthatig sind. Man findet 
sie in Knochen^ im Chitin^ in altem Fasergewebe, in Sehnen und in 
fettig d^enerirten Theilen. Wo immer solche unthatige Gewebe bei 
Thieren auftreten^ da beginnt die Diffusion, und Kalkabscheidung er- 
f olgt Ammoniakkarbonat, entstanden aus dem Zer&ll thierischer Sekrete, 
zersetzt einen Theil des im Seewasser gelosten Gypses und bildet 
eine aquivalente Menge von kohlensaurem Kalk. 

Wenn alkalische Phosphate in Verbindung mit Kalk und Eiweiss 
im Blut vorherrschen, so wird der Kalk als Phosphat niedergeschlagen. 

Zugleich ergaben die Versuche, dass die Bildung von Kalkpanzern 
bei Krebsen nur bei hoherer Temperatur erfolgt, so dass sich daraus 
eridart, warum die £j*ebse sich vorwi^end in der warmen Jahreszeit 
hanten. 

Verknupfen wir die soeben gewonnenen Ergebnisse mit dem fruher 
erwahnten Verhaltniss der Sake in den Flussen und im Ozean, so 
scheinen dieselben die Annahme Mohr's*) uber den Kreislauf des Kalkes 
zu bestatigen. Damach fuhren die flusse kohlensauren Kalk in das 
Meer. Derselbe wird im Ozean zu schwefelsaurem Kalk. umgesetzt. 
Die Organismen scheiden aus dem schwefelsaurem Kalk (durch kohlen- 
saures Ammoniak) kohlensauren Kalk aus, welcher als Korallenkalk, 
Muschelbank und Algenlager fossil wird und dadurch aufs Neue den 
Kreislauf des Kalkes einleitet 

Durch Versuche zeigte auch Steinmann^), dass das aus dem 
Lebensprozess der Thiere und Pflanzen ausgeschaltete Eiweiss die 
Fahigkeit besitzt, den kohlensauren Kalk aus Chlorcalcium oder schwefel- 
saurem Kalk niederzuschlagen und zwar in einer Form, welche die so- 
fortige Wiederauflosung durch das Meerwasser verhindert Durch alle 
diese Thatsachen gewinnt die Hypothese von Mohr immermehr an 
Wahrscheinlichkeit, wenn auch manche Einzelheiten derselben sich als 
nicht voUkommen begrundet herausstellen durften. 

Auch GuEMBEL*) betont: Wahrscheinlich ist, dass wenigstens die 
Pflanzen, vielleicht auch die niederen Thiere die Fahigkeit besitzen, 
den im Meerwasser in hochst betrachtlichen Mengen aufgelosten Gyps 
in sich umzusetzen, den Schwefel der Saure anderweitig zu organischen 
Verbindungen zu verwenden und die Kalkerde als Carbonat zum 
Aufbau ihrer Skelette zu benutzen. Jedenfalls verschaffen sich viele 
Meeresthiere einen Theil ihres Kalkbedarfes auch dadurch, dass sie 
kalkhaltige Pflanzen als Nahrung verzehren. 



1) Ibvine & WooDHEAD, Proc. R. Soc. Edinburgh 1889, S. 352. 

2) MOHB, Geschichte der Erde 1866 8. 44. 

3) Steinmaiw, Ber. der Naturf.-Ges. zu Freiburg i. B. IV, 5. 

4) Y. QuEMBEL, Geologie von Bayem I, S. 58. 
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Magnesia ist im Meerwasser 2^00 enthalten, welches auf 100 
Theile Meeressalz berechnet, zu 9,44% als Cl^Mg und zu 6,4% ^^ 
MgOSO* vorhanden sein soil. 

Gegenuber der grossen Menge von Kalkerde, welche durch die 
Thatigkeit der Organismen dem Meere entzogen wird, ist Bittererde 
nur in geringen Mengen in lebenden Thierskeletten gefiinden worden. 

LiEBE^) fand in Gorgonia 21 7o Dolomit, 

in Madrepora muricata 2,4 „ „ 
in Fhistra foliacea 21,3 „ „ 

FoRCHHAMMER 2) beobachtet: in his 6,3 %> "^ Corallium 2,1®/©^ 
in Pinna 1%, in Serpula 4—7^0 Bittererde. 

D AMOUR®) fand in Millepora cervicornis 8% Bittererde. Ueber 
den Einfluss der Bittererde auf organisches Leben habe ich nur die 
Angabe v. Baer's*) gefunden, dass im KAspiechen Meer nach dem 
tieferen Theil der Gehalt an doppeltkohlensaurer Bittererde sehr zu- 
ninmit (1:15,9), wahrend verhaltnissmassig die Kaiksabse abnehmen. 
Im Zusammenhang damit steht es, dass in dem tiefen Kanal am Ost- 
rande die Muscheln viel dickschaliger und grosser werden, wahrend 
sie in den seichten, salzarmeren Gebieten klein und dunnschalig sind. 

Kieselsaure istim Meerwasser in uberaus geringen Spuren ent- 
halten. Im Wasser des Atlantik fand man 0,014 — 0,017 %o^ "^ Indik 
nur 0,001—0,005 %o SiO«. 

Bei diesen geringen Mengen von Kieselsaure konnte es Wunder 
nehmen, dass Diatomeen und Spongien im Stande sind, sich Skelette 
aus Kiesel zu bilden und dadurch ziemlich bedeutende Mengen von 
Kieselsaure am Meeresboden anzuhaufen. . Allein diese Ersoheinung 
wird durch eine Reihe ahnlicher Thatsachen erganzt^ welche beweisen, 
wie gross die spezifische Anziehungskraft des Protoplasma fur bestimmte 
Stoffe sein kann. Obwohl Jod im Seewasser nicht direkt nachzuweisen 
ist, so sind doch viele Tange sehr jodreich. Silber, Kupfer, Blei, Zink, 
Kobalt, Nickel kann man selbst auf spektralanalytischem Wege nicht 
im Seewasser entdecken, wahrend diese Metalle in marinen Organismen 
gefunden werden. 

Es kommt die bestandige Bewegung des Seewassers hinzu, welche 
durch die Flimmerbewegung an der Oberflache der Athmungsorgane 
mariner Thiere unterstutzt, sehr betrachtliche Wassermengen bestandig 
an den Geweben der Thiere vorbeifiihrt 

Die zierlichen Schachtelgehause der Diatomeen enthalten sehr viel 
Kieselsaure. Die Vermehrung^) von Biddulphia und Melosira zeigt, 
dass die Kieselpanzer eines Wachsthumes fahlg sind, denn der Bildung 
neuer Endflachen der Tochterzellen geht eine Vergrosserung der Mutter- 
zellen voraus. Nach den Untersuchungen von Lang^) ist im Zellsaft 
von Equisetum eine sehr verdtinnte Kieselsaurehydratlosung enthalten, 
so dass der Schluss eine gewisse Berechtigung hat, dass auch die 
Diatomeen organisch gebundene Kieselsaure ausscheiden. Wenn man 

1) LiEBE. Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1857, S. 426. 

2) Forchuammer, Neues Jahrbuch f. Min. 1852, S. 855. 

3) D AMOUR, Bull. geol. VII, nach Neuee Jahrb. f. Min. 1852, S. 861. 

4) V. Baer nach Neues Jahrb. f. Min. 1856, S. 591 

5) V. MoHL, Botanische Zeitung 1861, S. 220. 

6) Lang, Ber. d. d. chem. Gea. 1872, S. 825. 
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erwagt, dass^) eine Diatomee sich in 4 Tagen auf 70 Billionen ver- 
mehren kann, so wird es begreiflich, dass diese kleinen Planktonalgen 
sehr bedeutende Kiesellager am Meeresboden erzeugen konnen. 

Im Thierreich sind Kieselskelette nur bei den Radiolarien und 
Spongien verbreitet Zwar findet man in den Foraminiferen Poly- 
morphina silicea und Polytrema Kieselkorper in der Kalkschale ein- 
gefi^ weiche organisch abgeschieden sein mussen; auch Pholas be- 
sitzt in ihrem Fuss Kiesebnadehi , und Trigonia ist mit einem Flaum 
zarter Kieselgebilde bedeckt; aber sonst ist die Eieselsaure bei Thieren 
uberaus selten nachzuweisen. 

Da sich geologisohe Veranderungen der marinen Existenz- 
bedingnngen am leichtesten in der Nahe der Kusten bemerkbar machen^ 
80 ist es begreiflich, dass auch die wechselnden Verhaltnisse des Sabs- 
gehaltes^ weiche hier gefunden werden, leicht betrachtlichen Verande- 
rungen unterworfen smd. Es durfte wohl keine Oszillation des Meeres- 
spi^els stattfinden, ohne dass der Salzgehalt der Kustengewasser lokal 
verandert wird. 

Als sich 1874 — 82 der Salzgehalt der Kieler Bucht veranderte, ver- 
Bchwanden nach den Beobachtungen von Moebius verschiedene Mollusken 
und Echinodermen^ weiche sich seit 1882, wo der Salzgehalt vrfeder 
zunimmt^ allmalig wieder einstellen. 

Es ist nach dem fruher Gesagten selbstverstandlich, dass hierbei 
znerst die stenohaUnen Organismen auswandem oder aussterben mussen, 
wahrend die euryhalinen Thiere und Pflanzen meist im Stande sein 
werden, sich an die neuen Verhaltnisse anzupassen. 

Podon intermedius^y welcher in der Ostsee bei OfilS^/Q Salz- 
gehalt ebenso lebt wie im Mittelmeer bei 3,9% Salz, ist gegen 
Schwankungen des Salzgehaltes unempfindlich, und solche Formen 
haben nicht nur eine grosse horizontale, sondem eine grosse zeitliche 
Verbreitung, wahrend die Mehrzahl der marinen Leitfossilien zu den 
stenohalinen Organismen gerechnet werden mussen. 

1) KoLLHANN, Jahresber. d. geogr. Qes. Mfinchen 1871, S. 44. 

2) PouCHET & DE GuERNE, (5)mpt. Rend. 1885, S. 919. 
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Die in dem vorigen Abschnitt mitgetheilten Thatsachen drfingen 
imabweisbar zu dem Schluss^ dass die Gewasser des Ozeans in be- 
standiger Bewegung sind. Die gleichmSasige Mischung der Meeressabse 
in alien Breiten und Tiefen ist nur durch die leichte Beweglichkeit 
des Wassers erklarbar^ welche bestandig Dicbte-Diff erenzen auBsugleichen 
bemfiht ist und die Fluthen des Meeres unaufhdrlich untereinander- 
mischt 

Aber auch die Ausscheidung bestimmter Stoffe, welche in iin- 
messbar- kleinen Mengen im Meere enthalten sind^ iind ihre lokale 
Anhaufung durch die Organismen ist nur dadurch verstandlich, dass 
man annimmt, dass alle^ selbst die festsitzenden Thiere einen kontinuir- 
lichen Wasserstrom erzeugen, welche ihren Geweben die raimilich wcit 
vertheilten Stoffe zufiihrt und eine Ausscheidung derselben ermdglicht 

Ein unbew^tes Meer, wenn ein solches uberhaupt denkbar wfire^ 
wurde eine voUkommen andere Vertheilung der Organismen zeigen^ 
und auch die Form derselben wiirde wesentiich anders sein. 

Das Gleichgewicht des Meerwassers wird durch verschiedene 
Krafte gestort und dadurch eine Bewegung desselben hervorgerufen. 
Als erste bew^ende Ursache sehen wir die Anziehung der Gestirne 
wirken. Unter dem Zenith des Mondes bildet sich ein Wasserberg, 
welcher mit dem um die Erde kreisenden Gestim uber die Mache 
des Weltmeeres wandert und als Zenithfluth des Mondes bezeichnet 
wird. Ein ahnlicher^ wenn auch kleinerer Wasserberg hebt sich auf der 
gegenuberliegenden Erdhalfte aus dem Ozean heraus, es ist die Nadir- 
fluth des Mondes. 

Auch die Sonne bildet zwei, etwas niedrigere Fluthen. Wenn 
Sonne^ Mond und Erde in einer Linie hintereinanderstehen^ so inter- 
feriren die Sonnenfluthen mit den Mondfluthen, indem sie sich zur 
Springfluth addiren, wahrend in dem Fall, dass Mond, Erde und Sonne 
einen rechten Winkel zueinander bilden, ihre Wirkung sich abschwacht 
und die sogenannte Nippfluth entsteht. 

Infolge dieser verschiedenen Anziehung des Seewassers durch 
Mond und Sonne sinkt und steigt das Wasser an den Eusten in einem 
zwolfstundigem Rhytmus. 

Den hdchsten Stand des Seespiegels bezeichnet man als Fluth, 
den niedrigsten als Ebbe. Das ganze Phanomen nennt man die Ge- 
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zeiten und das hierbei abwechselnd uberspulte und trooken gelegte 
Gebiet des Strandes heisst die Schorr e. 

Auf offener See ist der Gezeitenwechsel nicht zu beobachten^ an 
den Inseln des offenen Meeres betragt er kaum 1 m, dagegen ist die 
Flntligrdsse in Meerengen, Buchten und Flussmundimgen eine sehr 
bedeutende. Im Biistolkanal betrug sie einmal 16 m^ in der Chepody- 
bai 21 m. 

An felsigen Steilufem ist die Schorre nicht breiter, als der Ge- 
zeitenunterschied betragt, wahrend mit abnehmendem Neigungswinkel 
des Gestades auch das Schorrengebiet immer breiter wird^ und an 
sandigen Eusten beobachtet man nicht selten, dass das bei Fluth 
bespdltey bei Ebbe trockengelegte Gebiet der Schorre mehrere Kilo- 
meter breit ist Die Schorre zeichnet sich durch einen bestandigen 
Wechsel in der WasserhShe, in der Temperatur und in der Wasser- 
bewegung aus, sie wird daher nur von eurythermen und meist auch 
von eunrhalinen Thieren bewohnt. 

Wenn^) die Schorre aus Felsen besteht, so findet man darauf 
eine Fauna^ ausgestattet mit allerlei Haftapparaten. Die einen, wie 
Balanus, Ostrea, Anomia, Chama u. s. w. sind mit ihrer Schale fest 
au^ewachsen, andere Thiere sitzen fest, konnen aber Ortsveranderungen 
aud^nhren, wie Patella, Chiton, Seeanemonen und Mytilus^ welch 
letztere ihre Byssusfaden vom Felsen ablosen und an einer andem 
Stelle wieder anspinnen kann. Wieder andere, wie Photos, Saxicava, 
Lithodomus, Seeigel, Wurmer, bohren sich L5cher in die Felsen. 

Auf einer sandigen Schorre findet man keine festsitzenden Thiere, 
dagegen konnen sich die hier lebenden Muscheln, Wurmer u. s. w. mit 
grosser Schnelligkeit in den Sand eingraben. Wenn z. B. Solen vagina 
beruhrt wird, so verschwindet sie scUeunigst im Sand und grabt sich 
in kurzer Zeit 60 — 90 cm tief darin ein. 

Je nachdem die Schorre aus schlammigem, sandigem, kiesigem 
oder felsigem Boden besteht, andert sich also der Charakter ihrer 
Fauna, und wenn Felsen und Sand, Eies und Schlamm neben- und 
miteinander auftreten, dann entsteht eine Schorre, deren Thierreichthum 
geradezu erstaunlich ist. Auf Felsen und in Felsenspalten sitzt die 
Schaar der festsitzenden Litoralthiere, bohrende Seeigel, Bohrmuschein 
mid Wurmer finden sich im Felsen eingesenkt; zwischen den Tangen 
und Algen, welche die Felsen bedecken, lebt eine reiche Fauna 
kriechender und laufender Thiere; in wassererfullten Lachen, welche 
die Ebbe zurucklasst, tummeln sich Krebse und Fische; im Sand ver- 
graben warten siphonate Muscheln auf den Wiedereintritt der Fluth 
und auf dem weichen Schlammboden sieht man unzahlige Schlamm- 
ringel als werdende Koprolithen grabender Wurmer. Wasserv^el 
waten umher, drucken ihre Spur dem weichen Boden ein und suchen 
mit spitzem Schnabel die weichen Wurmer aus dem Boden zu ziehen. 
Brennt die Sonne heiss auf den Strand, dann reisst wohl der Boden 
durch polygonale Trockenrisse auf, und so entsteht eine Ablagerung 
voll sonderbarer Spuren, die man gewohntich als „Strandbildung'* be- 
zeichnet, die aber besser als Schorrensediment zu benennen ist. 



1) Hunt, Jouninl Linn. Soc. Zoology XVIII, S. 265. 
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Wahrend in der Osteee^) der thonige Schlammboden immer 
pflanzenlos ist^ und nur die sandigen und kiesigen Gebiete mit dichten 
Algenrasen uberzogen sind^ so ist der Boden der Nordsee auf Schlamm- 
und Sandgrund gleichmassig pflanzenlos. Die Ursache hierfiir sind die 
Gezeiten, welche in der Ostsee fast fehlen, wahrend sie in der Nord- 
see noch in grosserer Tiefe den Schlamm aufwnhlen, und dadurch den 
Ansatz von Algen verhindem. 

Auch die ZahP) und Formenfiille der litoralen Muscheln ist ab- 
hangig von der Grosse und Natur der Schorre. An den Kusten von 
Jersey, wo die Gezeiten 12 m hoch und die Schorrengebiete 4 km breit 
sind, findet man viele Musehelarten , welche sonst nur in mehreren 
Faden Tiefe leben. Eine Eigenthumlichkeit der Schorre in tropischen 
Meeren ist die Mangrove oder der Gezeiten wald. Derselbe^ setztsich 
zusammen aus etwa 20 verschiedenen Pflanzen, welche sich dadurch 
auszeichnen, dass ihre Laubkrone auf einem Pfahlwerk hoher Stelzen- 
wurzeln aufruht. Die Mangrove*) gedeiht nur da, wo der Unterschied 
zwischen Ebbe und Fluth mindestens 1 m ist. Bei Fluth scheint die 
Krone des Gezeitenwaldes als hellgruner Saum auf dem Wasser zu 
schwimmen, bei Ebbe dagegen sieht man unter dem Blatterdach 
die hohen Stelzen des Wurzelwerkes in dichtem Geaste durcheinander 
verflochten und darunter den schlammigen Untergrund, auf dem sic 
wurzeln. Die Mangrovevegetation bildet eine Befestigung des Bodens, 
welche das Ansammeln von Sediment vom Lande aus erleichtert und 
dessen Wegschwemmung verhindert. Sobald das neue Erdreich die 
Hohe der Wurzeln erreicht hat, stirbt die Mangrove ab und macht 
einer Landvegetation Platz. Eine reiche Fauna lebt zwischen den 
Mangrovewurzeln; unzahlige Krabben und Fische (Periophthalmus), 
welche ihre Vorderflossen zum Laufen benutzen, springen in dem weichen 
Schlamm jagend umher, ganze Schaaren von Schnecken (Nerittna) 
kriechen auf den Wurzeln, Ostrea cucullata^) umgiebt die Zweige 
der Mangrovebaume von Mosambique in einer dichten Kruste. 

In den Eismeeren ist die Schorre leblos, denn hier setzt sich das 
Eis in jedem Winter an, und selbst wahrend des Sommers reibt der 
Packeisgurtel unermudlich mit seinen Schollen im Gebiet der Schorre, 
dass jedes pflanzliche oder thierische Leben hier vernichtet wird. 

Eine zweite Ursache der Wasserbewegung bildet der Wind. 
Indem derselbe uber den Wasserspiegel streicht, krauselt er die Ober- 
flache; anhaltender Wind erzeugt aus den kleinen Embryonalwellen 
immer grSsser werdende Wogen, welche in ruhelosem Wechsel auf- und 
niederschwingen. 

Eine ozeanische Welle setzt sich zusammen aus zwei Theilen, 
dem soliden Wasserberg und dem daraufsitzenden Schaumkamm. Kleine 
Wellen k5nnen eine hohe Schaumkrone besitzen, und grosse Wellen 
konnen voUkommen glatt sein; man nennt diese letzteren Dunung. 

Die hochsten gemessenen ozeanischen Wellen*) waren 11,5 m hoch, 

1) Reinke, Die Flora von Helgoland. Deutsche Rundschau 1891, S. 433. 

2) DuPREY, Ann. Mag. Nat. Hist. 4. S. XVIII, S. 338. 
.3) ScHiMPER, Malayische Strandflora. Jena. 

4) V. LlEBiG, Jahresber. d. Geogr. Ges. Munchen 1871, S. 107. 

5) V. Martens, Sitzungsber. Berlin Acad. 1879, S. 740. 

6) Kruemmel, Ozeanogr. II, S. 30 f. 
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der Challei^er hat nur 7 m hohe Wellen beobachtet Die langsten 
Wellen waren 824 m lang, ihre Geschwindigkeit 36 ra in der Sekunde. 

Die Tiefe, in der die Wellen noch eine merkbare Wasserbewegung 
erzeugen, ist nach den Versuchen Weber8 die 350malige Hohe der 
Wellen. Aim£ beobachtete auf der Rhede von Algier, dass bei 8tarkem 
Seegang in 40 m Tiefe erhebliche Verschiebungen der Wassertheilehen 
statfeBnden; lange und hohe Wellen hat man in 200 m Tiefe branden 
sehen, and die v erletzungen von Telegraphenkabeln in 1800 m lassen 
darauf schliessen^ dass grosse Sturmwellen noch in solcher Tiefe merk- 
liche Bewegungen des Wassers erzeugen. 

Indem sich die Wellen dem flachen Kustengebiete nahem, werden 
sie hoher, kraftiger und ubersturzen sich. Man nennt diese Erseheinung 
Brandung. Tm Durchschnitt erreicht die Klippenbrandung die siebon- 
fache Wellenhohe, und bis zu 100 m Hohe kann an exponirten vStellen 
der Wogenschwall emporsteigen. 

Die Brandung ruft naturgemass auch uberaus intensive Boden- 
verschiebungen in der Wassertiefe hervor. Nach Tizard kann man 
Spuren einer Brandung sogar auf dem 500 m tief liegendon W.-Thomson- 
Rucken beobachten. 

Die Brandung steigert die Wirkung der Gezeiten in hohem Maasse 
und vergrossert die Schorre an alien brandungsreichen Kusten. 

Schon bei Besprechung des Benthos haben wir auf manche Er- 
scheinungen im Bau der Meeresorganismen hingewiesen, welche man 
als Anpassungserscheinungen an die Wasserbewegung au^assen darf. 

Die benthonischen Meerespflanzen haben zwar keine Wurzel, 
welche die Nahrung aus dem Boden aufzunehmen hatte, denn sie sind 
allseitig von einer Salzlosung umgeben; dagegen sind Haftscheiben und 
Klammerorgane weitverbreitet. Die Zellen der Haftscheibe ^) der Tange 
wachsen auf der Oberseite sehr Icbhaft, wahrend die unteren Zell- 
gruppen sich weniger vermehren. Dadurch wird die Haftscheibe ge- 
krummt und ihr Rand presst sich der Unterlage fest an. Die in die 
Spalten des Substrates eingeklemmten Stilcke nehmen nach und nach 
die Beschaffenheit von Dauergewebe an, und werden dadurch znr 
dauemden Befestigung des wachsenden Tangbusches immer besser 
geeignet. 

Eine merkwurdige BJinrichtung zur Befestigung an Steinen be- 
sitzt Haligenia bulbosa, Hier bildet sich im Stiel oberhalb der Wurzel- 
scheibe eine zwiebelartige Auftreibung, welche, nach unten wachsend, 
sich wie ein Gummikissen uber die Haitoi^ne ausbreitet und dieselben 
um so fester gegen ihre Unterlage anpresst. 

Das knorpelige Gewebe der grossen Tange ist ebenfalls eine 
Anpassung an die Wasserbewegung. Wenn man erwagt, welche Zahig- 
keit ein 100 m langes MacrocystishXait besitzen muss, um von der Bran- 
dung nicht zerrissen zu werden, so versteht man leicht, dass der Algen- 
thallus hierfur besondere Einrichtungen besitzt. 

Auch die grasartigen Blatter der Seegraser, die vielgeschlitzten 
Blattorgane der Griinalgen und Florideen sind geeignet, selbst im hef- 
tigen Wogenschwall der Wasserbewegung moglichst wenig Widerstand 
zu bieten. 



1) Grabekhoefer, Botan. Zeitung 1885, S. 11. 
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Gross ist die Fulle der Einrichtungen, welche das Thierreich in 
Anpassung an die Wasserbewegung erworben hat. Das Plankton ist 
in seiner Existenz und seiner Verbreitung von der Wasserbewegung 
voilkommen abhangig. Da die Mehrzahl der Planktonthiere Qberhaupt 
keine selbststandigen Ortsbewegungen auszuf uhren vermogen, so wurden 
sie an Nahrungsmangel zu Grunde gehen, wenn nicht die Gewasser des 
offenen Meeres in bestandiger, wenn auch oft unmerklicher Bewegung 
waren. Dadurch kommen die Planktonthiei*e immer mit neuen Wasser- 
theilcben in Beriihrung, und konnen diesen Nahrung und Sauerstoff 
entnehmen. 

In hohem Maasse beeinflusst die Wasserbewegung die Vertheilung 
der Planktonthiere, besonders derjenigen, welche an der Meeresober- 
flache leben. Physalia gehort bei Neapel zu den grossten Seltenheiten, 
und doch kann ein einziger konstanter Wind eine ganze Anzahl aus 
dem Atlantik bis nach dem Golfe von Neapel hereintreiben. Physalia 
und Velella besitzen in ihrer Blase, bezw. inrem Knorpelsegel zugleich 
eine Einrichtung, welche es jedem Windstoss moglich macht, sie im 
Wasser weiterzutreiben. 

Viel zahlreicher aber sind die Anpassungserscheinungen der ben- 
thonischen Fauna an die Wasserbewegung. Die festsitzende Lebens- 
weise bietet, wie wir fruher gesehen haben, den Thieren, welche sich 
daran gewohnten, mancherlei Vortheile, aber der Schutz gegen Wasser- 
bew^ung ist einer der wichtigsten und darf in vielen FSllen als die 
eigentliche Ursache der festsitzenden Lebensweise betrachtet werden. 

Wahrend die Mehrzahl der Foraminiferen auf Algen und See- 
gras kriechend, zwischen den Pflanzenblattern einen genugenden Schutz 
gegen die Wasserbewegimg findet, sehen wir Carpenteria, Polytrema, 
Rupertia aufgewachsen auf Felsblocken und Korallenstucken, an 
pflanzenfreien Stellen, wo sie sonst durch die Wasserbew^ung be- 
standig lunhergeroUt und beschadigt werden wurden. Ihre Schale ist 
unregelmassig geworden und bildet nur eine unscheinbare Kruste, aber 
sie bewahrt noch den gekammerten Bau in ihrem Gefuge. 

Viele Spongien, deren eigentliches Lebenselement die bew^teFlach- 
see ist, zeichnen sich durch zahe Homfasern aus, welche vielfach durch- 
einandergeflochten, den Korper ungemein elastisch machen. 

Die Aktinien sind ebenfalls durch zahe Gewebe ausgezeichnet 
Am Felsen angesaugt, werden sie selbst durch die starkste Brandung 
nicht abgerissen, und ihr elastischer Korper wird nicht verletzt. 

Eine typische Anpassung an die Brandung und die bewegte 
Wasserzone linden wir in den Stocken der Riffkorallen. Wahrend in 
den ruhigen Abgrunden der Tiefsee fast nur B^inzelkorallen oder seiche 
Stdcke leben, welche aus nur wenig Einzelindividuen bestehen, ist die 
Brandung das Lebenselement der aus Tausenden einzelner Thiere zu- 
sammengesetzten Riffkorallen. 

Die ausgewachsenen Medusen leben zwar planktonisch im offenen 
Meere, dagegen sind die meisten Formen in ihrer Jugend festsitzende 
Polypenstdcke, so dass die sich entwickelnden Medusen in dieser Zeit 
gegen Wasserbewegung^ geschutzt und ihre noch zarten Gewebe noch 
nicht dem Spiel der Wellen preisgegeben sind. 

Bemerkenswerth ist es, dass die meisten der stockbildenden Thiere 
in grosser Zahl beisammengefunden werden. Die Korallenriffe, die 
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Biyozoenlager, die Rasen zarter Polypenoolonieni die gallertigeD Ejrusten 
zosammeiigesetzter Ascidien gewfihi^n sich ff^enseitig einen Schutz 
gegen die Wasserbewegung, der Wideretand des Individuums wird 
kldner, je grdsser die Oberfache ist^ an weloher sich die brandende 
Welle reibt 

Nor daduroh ist es verstandlich, weshalb zwischen Algen und 
Se^raswieseDy^zwischen Korallenriffen und Bryozoencolonien ein so 
reiches Leben vagiler Thiere zu finden ist^ welche auf dem glatten 
sandbedeckten Meeresboden unter sonst gleichen Umstanden fehlen. 

Dafnr besitzt die Fauna der Sandgrunde andere Schutzeinrichtungen. 

Da die Intensitat der^ Wasserbewegung nach der Tiefe zu abninunt, 
so schutzen sich die Thiere ^)^ welche die sandigen oder schlammigen 
Gebiete der Flachsee bewohnen, dadurch, dass sie die Fahigkeit 
besitzen^ in grosseren Tiefen unter der Wasseroberflfiehe sich auf- 
zuhalten. Sie graben sich entweder in den Boden ein^ oder halten 
sich an geschutzten Stellen fest Cardium aculeatum lebt bei 
Paignton in feinem schlammigen Sand^ und die langen Stacheln auf 
der Schale dienen dazu, sie fester darin zu verankem. Dagegen 
besitzt Cardium tuberculatumz war starke Rippen, aber keine Stacheln. 
Sie lebt in hartem Sand unter dem Ebbespi^el und ist hier genii- 
gend fest eingesenkt^ um von den Wellen nicht herausgerissen 
zu werden. 

So dienen die Bippen von Venus casina und Ventis verrucosa 
und die Stacheln von Cytherea dioTta demselben Zweck^ in weicherem 
Sediment gut verankert zu sein. 

Dagegen ist Psammobia tellinella durch ihre flache Schale wohl 
geeignet, um sich rasch in den Sand oder Schlamm einzugraben, und 
im Aquarium kann man deutlich beobachten, wie geschwind Psammobia 
sich eingrabt^ wahrend Cardium dies nur sehr schwerfallig maoht. 
Die Siphonen sind eine ausgezeichnete Anpassung der Muscheln an 
dieses Leben im tiefen Sand. 

Aporhais pespelecani ist ein trages Thier, das wenige Meter unter 
dem Wasserspi^el auf exponirt^n Sandflachen lebt. Seine langen 
Schalenfortsatze geben dem Thiere eine breite Basis ^ mit welcher es 
dem Meeresboden aufli^t Man konnte nun glauben, dass dieselben 
dem Thier schadeteui wenn es auf den Rucken umgekehrt liegt. AUein 
das Experiment zeigt, dass die geringste Wellenbew^ung genugt, um 
die Schale in ihre normale Lage zuruckzubringen. Ebenso sind die Fort- 
satze und Schalenverzierungen von Murex, Pteroceras und Strombtis 
nur Einrichtungeu; um die Schale rasch wieder richtig zu orientiren. 

Zusammen mit Aporhais leben Natica catena, Buccinum unda- 
tum, Ndssa reticulata. Bulla hydatis, Philine aperta, Alle diese 
Schnecken sind augenscheinlich ungeeignet, auf dem Meeresboden zu 
leben und der Wellenbewegung zu widerstehen. Dag^en bohren sie 
sich alle in das Sediment, und kriechen durch den Sand direkt unter 
der Oberflache desselben. 

Asterias aurantiaca und Antedon rosaceus sind gute Beispiele 
zweier Ek^hinodermeu; welche der Wellenbewegung auf ganz anderem 



1) Huirr, Journal Linn. Society Zoology, Vol. XVIII, S. 206. 
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Wege begegnen. Aster ias liegt auf dem Sand mit einer starren FlSche, 
deren flache Form ausgezeichnet ist, urn den Wellenbewegiingen keinen 
Widerstand zu bieten. Wenn dies aber nicht genugt, so besitzt er 
ausserdem die Fahigkeit^ vertikal in den Sand zu sinken^ und sich 
dadurch jeder Gefahr zu entziehen. Antedon rosacens dagegen findet 
sich in Idarem Wasser an felsigem Boden, wo er heftigen Stromungen 
ausgesetzt ist. In der Jugend sitzt hier Antedon auf Pflanzen oder 
Zoophyten festgewachsen, wahrend ausgewaehsene Exemplare kraftige 
Schwimmbewegungen auszufiihren vermogen. 

Spatangtis^) kann, vermoge seiner kurzen platten Stachebi, ver- 
tikal in den Sand einsinken. 

Unter den Krebsen findet man drei Methoden, um Wellenbe- 
wegungen Widerstand zu leisten: 

Die Felsenkrabben (Cancer) bergen sich in Spalten^ wo sie der 
heftigsten Brandung widerstehen, die schwimmenden Krabben (Portu- 
nus) schaufeln mit ihren Schwimmfussen den Sand auf, und finden 
rasch Schutz unter der Oberflache, wahrend die Einsiedlerkrebse (Pa-- 
gurus) leere Schalen bewohnen und darin jeder Brandung trotzen. 
Die Antennen der Krebse, welche allein uber den Sand hervorragen, 
scheinen bestimmt zu sein, eine Verbindung mit der Oberflache des 
Meeresbodens herzustellen, da sonst die Thiere leicht zu tief mit Sand 
uberschuttet werden konnten. 

Fische schutzen sich gegen die Wellen, entwedcr indem sie sich 
an feste Gegenstande fixiren, oder sie schlnpfen unter Steine, bohren 
sich in den Sand oder legen sich platt auf den Boden und lassen sich 
von den Wellen mit Sand uberschutten. 

Lepidogaster bimaculatus heftet sich mit seinen Bauchflossen an 
feste Objekte, Ammodytes lancea grabt sich in den Sand. Uranos- 
coptis ist im Sande verborgen, wahrend nur seine gestielten Augen 
hervorschauen und Lophttis piscatorius ist so im Schlamm vergraben, 
dass nur seine langen, auf dem Stimbein aufsitzenden Angehnithen aus 
demselben ragen. 

Die interessantesten ailer Seefische aber sind die Schollen und 
Butten, welche sich vollkommen an die bew^te obere Wasserzone 
angepasst haben. Sie liegen mit ihrer einen Korperseite so dem Boden 
angeschmiegt, dass selbst eine heftige Wasserbewegung sie nicht abzu- 
heben vermag. Auch die Rochen zeigen in ihrer Korperform eine 
fihnliche Anpassungserscheinung. 

Limulu^ polyphemus, der in einem ruhigen Aquarium vollkommen 
hilflos ist, wenn er auf den Rficken fallt, wird bei der geringsten 
Wasserbewegung wieder umgekehrt. 

Aber die Wasserbewegung muss geradezu als ein Faktor be- 
trachtet werden, welcher neue Varietaten schafft oder Varietaten lokal 
vemichtet. Denn wenn irgendwo Cardium aculeatum in weichem 
Schlamm, Cardium tuberculatum in groberem Sande lebt und durch 
geologische Veranderungen die Beschaffenheit dieser Sedimente ver- 
andert wird, so mussen lokal viele Formen aussterben, wenn sie nicht 
diuxsh andere Schalenverzierimgen sich den neuen Bedingungen an- 
passen. 



1) OxLER, Phil. Trans., R. S. 1820, 8. H47. 
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In welcherWeise der Umriss von Miischelschalen durch konstante 
Wasserbewegimgen verandert wird, dafiir giebt Jordan i) interessante 
Beispiele^ die ich hier, obwohl sie Susswasserformen betreffen, nicht 
verschweigen darf: 

Im Allgemeinen ist bei der FIivbq- l/?iw durch weg das gegen den 
Strom wie ein Sturmbock gerichtete Vordertheil immer unverhaltnissmassig 
dicker als das Hintertheil, welches letztere durch jenes geschutzt, auch 
in ziemlich schnell fliessenden Grewasscm oft ganz dunn bleibt. Auch 
bei dem sehr massiven, in sehr reissenden Gewassern lebenden Unw 
crasstis und Margaritana margartti/era ist das Vordertheil stets dicker. 

Bei der ^eo-Unio dagegen, auf welche keine einseitigen Stro- 
mungen einwirken, sind die Schalen ziemlich gleichmassig gebaut, vom 
schwacher, hinten starker als bei den Flussbewohnem. 

In dem Worther See bei Klagenfurth an einer schlammigen^ dem 
Wc^nschlag sehr ausgesetzten Bucht, sind Unto pictorum. Unto 
crassus var, batavus und Anodonta variabilis mit einem hakenformig 
nach unten gebogenen Hintertheil versehen, so dass man die Muscheln 
dieser Lokalitat als Unio platyrhynchtis, Unio decurvattis und Anodonta 
rostrata besonders beschrieben hat, wahrend in dem benachbarten Lend- 
kanal alle drei Arten ohne die Hakenform vorkommen, denn hier be- 
durfen sie eines solchen Nothankers nicht 

Unio pictorum aus tiefen, klaren Seen hat dagegen eine eigen- 
thumlich nach oben gebogene Schale. 

Am meisten aber macht sich der Einfluss der Lokalitat in den 
verschiedenen Formen der Schlosszahne geltend. In fliessendem Wasser 
werden die Schalenhalften leicht in der Langsrichtung verschoben, des- 
halb entwickelt sich bei Unio pictortim var, pachyodon aus schlesischen 
Flussen ein machtig entvrickelter hinterer Schlosszahn in der linken 
Klappe. Eine Verschiebung der Schalen in der Vertikale, wie sie am 
Grande eines wogenden Sees leicht moglich ist, wird durch die Seiten- 
zahne verhindert. Demgcmass sehen wir bei den, Seen bewohnenden, 
Formen die Hauptzahne schwach entwickelt, so dass bei Unio pic^ 
torum der hintere Hauptzahn der linken Klappe v511ig verschwindet, 
wahrend die SeitenlameUen stark und hoch ausgebildet sind. 

In analoger Weise sind die beiden einzigen fluviatilen Alien der 
Gattungen: Cyclas rivicola und Pisidium amnicum mit zwei Haupt- 
zahnen in jeder Klappe versehen, welche den Seeformen vollstandig feh- 
len. Die Beobachtungen machen die Yermuthung wahrscheinlich, dass 
die Schlosszahne der Muscheln in ihrer Zahl und Form von der Wasser- 
bewegung bedingt seien, und als eine Einrichtung zum Schutze gegen 
dieselbe anzusprechen sind. 

Dass die Schale der Muscheln und Schnecken in ihrer Dicke 
und Form von der Wasserbew^ung sehr beeinflusst wird, ist schon 
von mehreren Autoren betont worden. Wenn man das kompakte Ge- 
hause einer im Niveau der Brandung lebenden Litorina litorea ver- 
gleicht mit der zarten Schale, welche die wenigen Mollusken der 
Tiefsee tragen, so drangt sich die Ansicht auf, dass die geringe Wasser- 
bewegung in der Tiefsee und die Brandung in der Schorre hierfur 
maassgebend gewesen sein diirften. 

1) Biolog. Centralblatt I, S. 394. 
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Nachdem wir in dem vorigen Abschnitt zwei Arten der Wasser- 
bewegung besprochen haben, welchen eine betrachtlicbe Kraftleistung 
innewohnt, und die daher sehr auffallende Anpassungserscheinungen 
der Organismen bedingen, ist es jetzt unsere Aufgabe zweier anderer 
Wasserbewegimgen zu gedenken, welehe in ganz anderer Weise ver- 
laufen und ganz andere Wirkungen hervorrufen. 

Wenn der Wind eine Zeit lang den Meeresspiegel bestricben und 
hierbei dessen obere Schichten in Wellenbewegung vereetzt hat, so 
bewegt sich das Wasser erstens vertikal auf und ab, indem sich Wellen- 
berge herausheben und Wellenthaler bilden, zu gleicher Zeit aber eni- 
steht eine in der Richtung des Windes erfolgende Vorwartsbewegung 
des gesammten Oberflachenwassers. Ebenso wie Seegelschiffe und 
andere Treibkorper an der Wasseroberflache vom Winde vorwarts ge- 
trieben werden, so wirkt der Wind vorwartsbewegend auch auf die 
Wasseroberflache ein. Diese mit dem Winde gleichsinnige Wasser- 
bewegung hort auf, sobald der Wind sich 1^; wenn aber konstante 
Winde eine langere Zeit hindurch wehen, so vermogen sie die Ober- 
flache des Seewassers in eine andauemde stromende Bewegung zu ver- 
setzen. Der 4 Monate lang wehende NO-Monsun erzeugt in der 
Palkstrasse eine geradezu reissende Stromung des Seewassers nach 
8W, wahrend der SW-Monsun eine noch heftigere -Wasserbewegung 
nach NO hervorruft 

Allein da die beiden Monsune im Indik wahrend des Jahres 
regelmassig abwechseln, so \vird immer wieder eine Stromung dureh 
die andere aufgehoben. 

Anders ist es nun, wenn Jahr aus Jahr ein der Wind in derselben 
Richtung uber die Meeresflache weht, wie solches im Gebiet der Passat- 
winde erfolgt^ Dann iibertragt sich die konstante Bew^ung der 
obersten Wasserschicht durch Reibung auf die darunterliegende, und 
indem jedes Jahr derselbe konstante Passatwind herrscht, werden immer 
tiefere Wasserschichten von jener Bewegung erfasst. 

Um eine Vorstellung i) von der Zeit zu geben, welehe eine zur 
Zeit X = beginnende, konstant bleibende Oberflachengeschwindigkeit 
braucht, um den Zustand im Innern eines 4000 m tiefen, vorher 



1) Kbuehmel, Ozeanographie S. 346. 
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rohenden Ozeans dem stationaren entg^enzufahren, sei bemerkt, dass 
nach 10^000 Jahren in der halben "[Hefe, also x = 2000 m erst 
3,7 7o ^^^ Geschwindigkeit der Oberflache herrscht 

Indem man die Riehtung der Passatwinde mit der Bichtung der 
Meeresstromungen vergleicht, kann man sich leicht von der Bichtig- 
keit dieser 2k)EPPRrrz'schen Stromungstheorie uberzeugen. Die Bewe- 
gungen^) in den einzelnen Ozeanen haben damach soviet Gemeinsames, 
dass es nicht schwer fallt, folgendes Schema der Strombewegung eines 
ideellen Ozeans zu konstruiren^ der zwischen zwei, um etwa 90** von- 
einander entfemten Meridianen gelegen, von Pol zu Pol sich erstreckt: 
In tropischen Breiten ist sowohl nordlich als sudUch vom Aequator 
eine aUgemeine Strombewegung nach Westen vorhanden, getrennt durch 
eine, ZMischen die beiden Aequatorialstrome eingeschaltete Aequatorial- 
^^enstromung, welche an der Osteeite in die Weststromung zuruck- 
rOhrt Letztere biegen beide an der Westseite des Ozeans polwarts 
um, verlassen aber in 40 — 50 ^ Br. das Ufer, um nunmehr nach Osten 
abschwenkend, als „yerbindungsstrome'^ der Gegenkuste zuzustreben, wo 
eine weitere Theilung in zwei Halften erfolgt. Die eine derselben 
strebt polwarts, um aber dann, wieder nach Westen umbiegend, bis in 
den Raum zuruckzufliessen, <len die Verbindungsstromung bei ihrem 
Abschwenken von der Kuste zwischen 40 und 50** Br. zwischen sich 
und der Kuste gelassen hat Die zweite Halfte wendet sich an der 
Ostseite des Ozeans dem Aequator zu, um die Aequatorialstromung 
der gleichen Hemisphare zu speisen. 

Wenn auch dieses Stromschema durch Kompensationsstrome, 
Rotationsstrome und Ablenkung durch die Kustenlinie manche Ab- 
weichungen erleidet, so stimmen Theorie und Empiric doch so genau 
Qberein, dass die neue Stromungstheorie von Zoeppritz als durchaus 
sicher gelten muss. 

Die Ursache der Meeresstromungen ist also nicht der Dichtig- 
keitsunterschied verschieden schweren Wassers, sondem der Wind. 

Die Geschwindigkeit des Golfstromes, oder wie er bei seinem 
Ursprung an der Ostkuste Nordamerikas heisst, des Bloridastromes, 
betragt in der Sekunde 1,5 — 2,5 m, doch wechselt die Geschwindigkeit 
nach den Jahreszeiten. Mit zunehmender Tiefe nimmt die G^schmn- 
digkeit ab. Am 24. April 1874 fand der Cuallengbr in 1100 m 
keine messbare Bewegung mehr. 

Die Meeresstromungen sind also in erster Linie Oberflachen- 
bewegungen, deren Geschwindigkeit am Boden des tiefen Meeres sehr 
gering und meist unmessbar klein ist. Ihre mechanische Leistimgs- 
fahigkeit ist also mit Rucksicht auf den Meeresgrund und die denselben 
bewohnenden Organismen uberaus geringfugig, obwohl gerade in der 
geologischen Literatur den Meeresstromungen in dieser Hinsicht irr- 
thomlicher Weise eine ganz hervorragende Rolle zugeschrieben wird. 

Aber nach zwei Richtungen verdienen die Meeresstromungen ein 
hohes bionomisches Interesse. 

Bekanntlich kan^i man den Verlauf einer Meeresstrdmung am 
leichtesten mit dem Thermometer bestimmen, d. h. die Temperatur einer 



1) Kbuemmel, Ozeanographie, S. 325. 
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Meeresstromung unterscheidet sich in der Regel von der Temperainr 
des umgebenden Wassergebietes. Warmc Strome dringen vora Aequator 
nach den Polen, kalte Stromungen steigen von hier nach den Tropen- 
gebieten. Und so wird die Verteilung der Temperatur des Ozeans 
nicht so sehr von dem Klima der Breitengrade als von der Richtung 
und dem Verlauf der Meeresstromungen bestimmt. Die Ozean- 
stromungen^) tragen mehr als die Halfte der tropischen Warme nach 
der gemassigten Zone, der Golfstrom allein Y^j der empfangenen 
Warme. 

Um zu erkennen, wie die Temperatur nicht nur des Meeres, 
sondem auch der Kustcn durch die Meeresstromungen verandert wird, 
verfolge man den Verlauf einzelner Isothermen, z. B. der nordlichen 
Juliisotherme 2) von 20®. Dieselbe verlauft von O. nach W. durch 
Nordamerika in einer regehnassig ansteigenden, nur an den Canadischen 
Seen unterbrochenen Linie von 40 — 52 ® N. Br. An der Pazifischen 
Kuste sinkt sie rasch nach dem Aequator zu, bis in 22 ® N. Br. In 
ahnlieher Weise steigt dieselbe Isotherme durch Europa und Asien bis 
zu den Pazifischen Kusten von 50 — 62 ® N. Br. Dort aber sinkt sio 
imvermittelt auf 39 ® N. Br. In beiden Fallen wird die Verlagerung der 
Isotherme um etwa 25 Breitengrade ausschliesslich durch Meeres- 
stromungen hervorgerufen. 

Nun haben wir in einem fruheren Abschnitt gesehen, dass die 
Temperatur der wichtigstc Faktor fur die Vertheilung der marinen 
Organismen ist, dass Salzgehalt, Bewegung, Druck und andere Be- 
dingungen nur nebensachliche Korrekturen an den durch die Tempe- 
ratur begrundeten Hauptzugen faunistischer Grenzen her\^orbringen. 
Und so erkennen wir, welchen Einfluss indirekt die konstanten Windc 
auf die Vertheilung der Organismen im Meere besitzen. 

Aber die Meeresstromungen mit ihren konstanten Temperatiu^n 
bieten nicht allein der Meeresfauna eine Gewahr fur ihre geographische 
Lokalisirung, sondem sie vertheilen auch immer aufs neue die Orga- 
nismen fiber alle Zonen des Weltmeeres. 

Durch den Golfstrom^) werden oft Fische des mittleren und 
sudlichen Atlantik nach Norwegen verschlagen. So: Gymnetrus Grillis, 
Trachypterus vogmarus, Pterycombtis brama, Lampris gtUtahis, 
Chironectes arcttcus, Beryx borealis, Sternoptyx Olfersi, Canthartis 
griseus. Zwar pflanzen sich diese Formen dort nicht fort, allein durch 
so weitgehende Verschleppung ist die Moglichkeit der Verbreitung 
neuer Arten in hohem Maasse geboten. 

Alle freischwinmienden oder treibenden Pflanzen und Thiere, alle 
freischwimmenden Larven benthonischer Thiere werden von den Meeres- 
stromungen von ihrem Geburts- und Wohnort weit fortgeschleppt, und 
dadurch alle Meei-estheile immer wieder durch neue Einwanderer be- 
volkert. Alles planktonische Material wird durch die Meeresstromungen 
so lange verfrachtet, bis die Wasserbewegung ihr Ende erreicht, sei es, 
dass sie an einer Kuste auflauft oder im offenen Meere sich verliert 



1) Haughton, Lectures on Physical Geography. 

2) Berghaus-Hann, Phvsik. Atlas, Meteorologie. 

3) NiLSON, Compt Rend. LI, S. 212 nach Neues Jahrbuch f. Mineralogie 
18(J2, 8. 235. 
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Ein treffendes Beispiel fur diese letztere Erscheinung bietet das 
Golfkraat (Sargassum vulgar e), Dieser Tang^) lebt auf felsigem 
Grande an den KGsten Mittelamerikas von 32 ® N. Br. bis 5 ® S. Br. 
Hier reissen die sommerlichen Tropenorkane das Golfkraut ab, und der 
Floridastrom frachtet es nach Nordosten. Im Meere sieht man lange 
Streifen von TangbQndeln nebeneinander ziehen. 

Im Verlauf von 6 Monaten ist das Golfkraut bis sudwestlich von 
den Azoren gelangt; hier hort die Strdmung auf und die treibenden 
Tangstrausschen bleiben an der Meeresoberflache mit Hilfe ihrer Luft- 
blasen schwimmend erhalten, bis sie verwesen und zerfallen. 

Die Planktonorganismen bilden die Nahning vieler benthonischer 
Thiere. Infolgedessen beeinflusst der Planktonreichthum einer Meeres- 
stromong den Benthosreichthum des darunter befindlichen Meeresgrun- 
des. Nach Agassiz^) wird die Mannichfaltigkeit der pelagischen Fauna 
des Golfstromes von keiner anderen Fauna fibertroffen; und wer je 
mit aufmerksamen Auge den Golfstrom gekreuzt hat, der ist erstaunt 
gewesen fiber den Beichthnm desselben an Medusen, Ctenophoren, 
Heteropoden, Salpen und Krebsen. Nun findet sich das reichste Thier- 
leben •) am Atlantikboden im Gebiet des Golfstromes. Die Grunde der 
kleinen Antillen, das Yukatanplateau, die Tortugas, das Pourtalesplateau 
sind bedeckt mit einer FuUe der pracht^ten Thiere, und deren Schalen- 
panzer haufen sich in diesen Tiefen zu bedeutenden Kalklagem auf. 
Aoch im Gebiet des Kuro-Siwostromes an den japanischen Kusten 
fand der Challenger eine fiberaus reiche Thierwelt am Meeresgrunde. 
Es scheint daher, dass die grosse Zahl des in diesen Stromungen lebenden 
Planktons die reiche Entfaltung des Benthos am Meeresgrunde ver- 
anlasst. 

Dem gegenfiber wirkt der Golfstrom in geringeren Tiefen schUdlich, 
denn bei Charleston in Tiefen von 180 — 640 m ist der Meeresboden 
sehr thierarm. Wahrscheinlich hat der Golfstrom in dieser Tiefe noch 
so viele Kraft, dass er die Anheftung und Niederlassung von bentho- 
nischen Thieren erschwert 

Wir durfen zum Schluss nicht ubergehen, dass die Meeres- 
stromungen ein ¥richtiges Transportmittel fur die Flora und Fauna 
einer Kuste nach einem anderen Gestade sind, dass abgelegene Insel- 
gnippen wesentlich durch Meeresstromungen besiedelt werden. 

Von 94 verschiedenen Pflanzensamen, welche Martins^) in Mittel- 
meerwasser brachte, sanken 39 unter, wahrend 55 schwammen. Davon 
keimten 18 Samen nach sechswdchentlichem Aufenthalt in Seewasser, 
7 Arten noch nach 3 Monaten, namlich: Cucurbita pepe, Xanthitim 
macrocarpum, Runus aquaticus, Beta vulgaris, Ricinus communis, 
Ricinus africanus, Ephedra distachya, Daher darf man sich nicht 
MTundera, wenn lebende Fruchte*) von Guilandina bonduc von den An- 
tillen bis nach den Azoren verfrachtet werden. 



1) Kruemmel, Peterinann*8 Mitth. 1891, S. 139. 

2) Agassiz, Bull. Mu8. Conip. Anat. 1880. 

3) AoASSiz, Blake I, 8. 91. 

4) Compt. Rend. Acad. Paris 57, S. 266. 

5) Challenger, Narrative I, S. 129. 

Waliher, Einleitang in die Geologie. 
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1887 trieben in Port Elisabeth (Sfidafrika) ^) Nusse von Bar- 
ringtonia speciosa aus Ostindien an, welche keimten und zu mehreren 
Fuss hohen Pflanzen heranwuchsen. Auch 4 Stuck von Pelatnis bicolor, 
einer giftigen Schlange von Sumatra, wurden ans Land getrieben, und 
ein Exemplar lebte noch. Da zu gleicher Zeit viele Bimsteine durch 
die Stromungen herbeigefiihrt wurden, so ist es wahrscheinlich, dass 
diese Treibkorper aus dem Gebiet des Krakatau herstammten. 

Eine grosse Zahl von hierhergehorigen Beispielen fuhrt Waulace ») 
an und belegt damit, in welcher Weise die Besiedelung der Insel- 
archipele vor sich gegangen ist 

Keilhack^ berichtet, dass man im Vopnafjordr auf Island 
zahlreiche, vom Meere ans Land getriebene Holzer und Samen tropischer 
Gewachse findet. Aus den Urwaldem des Mississippi und Orinoko 
kommend, fuhrt sie der Golfstrom nordwarts an der Kuste von Nor- 
w^en hin, bis nach Spitzbergen, dort werden sie von einer ent- 
gegengesetzten arktischen Stromung erfasst, die sie wiederum nach Sud- 
westen zuruckfuhrt und im nordostlichen Island ans Land wirft. Unter 
den Samen findet sich am haufigsten Entada gigalobium, dann Piscu 
dia erythrina, Cocos nucifera, Cucurbita lagenaria, Cassia fistula, 
Anacardium occidentale. Die Holzer kommen meist als entrindete, 
gebleichte Stamme, haufig mit Tangen und Muscheln bedeckt, von 
Pholaden durchbohrt, nach langer Reise an die oden Gestade. 

Auf der Fahrt*) von Samboangan nach Humboldt-Bai (Neuguinea) 
traf der Challenger grosse Mengen von Treibholz, welche wahrschein- 
lich durch den Mamberanfluss ins Meer gefrachtet worden waren. Viele 
entwurzelte Stamme, deren einer 2 ' Durchmesser hatte, und eine Menge 
kleinerer Zweige, Mittelrippen von Palmen, Rindenstucke und Samen 
von 50 Landpflanzen waren zu sehen. Blatter schienen zu fehlen, denn 
sie sinken zuerst zum Grunde, so dass sie nahe der Kuste dem Sedi- 
ment beigemengt werden, wahrend Holz und Fruchte weiter seewarts 
getragen werden. Viele Stamme und Aeste schwanunen in vertikaler 
Stellung, obwohl ihr Unterende nicht durch eine Last von Erde be- 
schwert war; die Fruchte und Holzstucke waren mit Schneckeneiem, 
Hydroiden, Radiolarien und Diatomeen bedeckt Zwei Krabbenarten 
bewohnten sie; Lepas war haufig darauf gewachsen. Enorme Mengen 
von kleinen Fischen schwarmten unter dem Treibholz und wurden von 
Delphinen (Coryphaena) und Haien (Carcharias) verfolgt. Aeltere 
Hokstucke waren von Pholas angebohrt. 

Ganz unabhangig von den Meeresstromungen vollzieht sich im 
Meere eine andere Bewegung des Wassers, welche zwar eine kaiun 
messbare Geschwindigkeit besitzt, aber doch fur die Oekonomie des 
Meeres von grundlegender Bedeutung ist Die Meereswellen , die Ge- 
zeiten, die Str5mungen waren oberflachliche Erscheinungen, deren Gebiet 
die oberen Meeresschichten sind, und welche ihren Einfluss unter- 
halb 1000 m nur geringfugig geltend machen. Es wurde infolgedessen 
das Wasser der tieferen R^onen voUstandig stagniren, wenn nicht die 



1) BucKLAND, Nature, 1888, S. 245. 

2) Island Life. 

3) Keilhack, Reisebilder aus Island 8. 215. 

4) Challenger, Narrative II, 680. 
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verschieden dichten Waseer des Weltmeeres sich gegeneinander aus- 
tauschen^ durcheinander diffundiren wurden. Man bezeichnet diesen 
Austansch der verschieden dichten Wassermassen als Wasserver- 
setzung oder Zirkulation. 

Die Ursachen der Zirkulation sind: Unterschiede der Temperatur, 
des Salzgehaltes und des Winddrucks. Das Wasser der Polarmeere, 
durch die Winterkalte abgekdhlt^ wird schwerer und sinkt in die Tiefe. 
Dieses kalte polare OberfUchenwasser, reich an Sauerstoff und Nahrungs- 
bestandteilen, sinkt immer tiefer und fliesst dabei gegen den Aequator 
zu. (Das Gefalle vom Polarkreis bis nach dem Aequator betragt 
1 : 1 200 000. Bei einem so geringen Gefalle und bei dem Widerstand 
der entg^entretenden Wassermassen kann die Geschwindigkeit der 
Zirkulation nur eine ganz' unmessbar kleine sein.) Im Ziisammenhang ^) 
damit steht es^ dass die tiefsten Bodentemperaturen im Weltmeer da 
gefunden werden, wo die grossen Ozeane die breitesten und tiefsten 
Zuflusse vom Polarmeer erhalten. Da das nordliche Polarbecken durch 
seichte Schwellen von den ubrigen Meeren in der Tiefe abgetrennt wird, 
so kommt die Hauptmasse der Bodengewasser der grossen Ozeane aus 
dem antarktischen Becken, hat also einen weiten Weg bis in den Nord- 
atlantik und Nordpazifik zuruckzulegen. Infolgedessen nimmt die Boden- 
temperatur der Tiefsee vom Sudpolarmeer nach nordlichen Regionen 
langsam zu. 

Die kalte Area und das 13^ warme Bodeuwasser des Mittel- 
meeres sind lehrreiche Beweise fur die Thatsache dieser langsamen 
Wanderung des schweren Polarwassers nach dem Aequator, denn der 
W.-Thomsonrucken ebenso wie die Bodenschwelle von Gibraltar sind 
unubersteigliche Hindemisse der vordringenden schweren Tiefenwasser. 

Eine zweite Ursache der Zirkulation ist der verschiedene Salz- 
gehalt des Meerwassers. In den Tropen verdunstet jahrlich eine 
Wasserschicht von 2 — 3 m, im Rothen Meer sogar von 7 m Dicke; 
infolgedessen sinken stets schwere salzreichere Wasserschichten in die 
Tiefe, wahrend leichte salzarmere statt dessen emporsteigen. Besonders 
in unselbststandigen Meeren werden dadurch konstante Zirkulations- 
strome erzeugt, welche in manchen Fallen sogar in ihrer Bewegung 
den Meeresstromungen nahekommen. So dringt ein salzreicher Unter- 
strom bestandig durch die Strasse von Gibraltar nach dem Atlantik, 
w^rend ein salzarmer Strom atlantischen Oberflachenwassers dafur in 
das Mittelmeer eintritt. Im Gegensatz hierzu tritt eine salzarme 
Stromung durch die danischen Strassen aus der Ostsee nach der Nord- 
see heraus, wahrend in 20 m Tiefe das salzreichere Nordseewasser bis 
nach Rugen hereindringend verfolgt werden kann. 

Endlich finden wir eine dritte Ursache der Wasserversetzung in 
dem Windstau. Jeder kr&ftige Wind, welcher eine Zeit lang auf eine 
Wasserflache einwirkt, treibt das Wasser an der dem Wind entgegen- 
stehenden Luvkuste in die Hohe, wahrend er in seinem Rucken auf 
der Leekuste eine Depression des Wassers herbeifuhrt. Der Wind 
erzeugt also einen gleichsinnigen Oberstrom, wahrend durch einen 
widersinnig verlaufenden Unterstrom die Druckdifferenz wieder ausge- 
glichen werden soil. 



1) Kruemmel, Ozeanographie II, 8. 289. 
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Diese Stromungen sind allerdings in seichten Meeren besonders 
deutlich zu erkennen, allein selbst die grossen Oseane zeigen eine 
Temperaturvertheilung, welche darauf schliessen laast, dass auch hier 
der Windstau eine Rolle spielt. Die Westkusten von Afrika und von 
Sudamerika werden nicht nur durch den kalten Polarstrom abgekuhlt, 
der ihre Ufer bespult, sondem auch durch das kalte AuftriebwaBser, 
welches infolge der dort herrschenden Winde empordringt. 

Der Mangel von Korallenriffen an diesen Kusten erklart sich 
daraus ungezwungen. 

Durch die drei genannten Ursachen werden die Wasser der ver- 
schiedenen Ozeane immer wieder aufs neue durcheinandergemischt 
Nimmt man die Thatigkeit des Windes und der Gezeiten mit hinzu, 
so erkennt man leicht, dass die in unmessbarer Geschwindigkeit ver- 
lauf ende Wasserversetzung uberall stattfindet^ dass aber die vomehmste 
Ursache derselben in dem Vordringen des kalten schweren Polar- 
wassers nach der Tiefsee des Aequators liegt 

Wenn wir zu den genannten Erscheinungen noch diejenigen Be- 
weeungen hinzufugen^ welche durch die Lebensthatigkeit des Nekton 
una des vagilen Benthos im Meere uberall erzeugt werden, so sehen wir 
die gesammte Masse des Ozeanwassers bestandig durcheinander geruhrt 
und erkennen darin die Ursache fur die qualitative Homogenitat des 
Seewassers vom Pol bis zum Aequator. 

Diese bestandiee Wasserbewegung, so gering auch ihr Ausmaass 
sein kann, hat sehr oedeutungsvolle bionomische Folgen. 

Wir haben fruher auseinandergesetzt, dass die Organismenwelt 
Kohlensaure und Sauerstoff bedarf , wenn sie existiren und sich forfc- 
pflanzen will. B}s kdnnen infolgedessen nur da marine Pflanzen und 
Thiere gedeihen, wo das Meerwasser diese beiden Gase enthalt. 

Das Meerwasser vermag sehr viel Luft zu absorbiren, und wenn 
auch die oberflachliche Wellenbewegung das Wasser mit atmosphariscber 
Luft versorgt, so wird doch andererseits durch den Assimilationsprozess 
der Meerespflanzen im diaphanen Gebiet uberall Sauerstoff gebildet 
und durch die an alien Orten stattfindende Thierathmung und Ver- 
wesung organischer Substanzen Kohlensaure geliefert. Durch diese 
dreifache Ursache wird der Luftgehalt des Meerwassers ein ziemlich 
betrachtlicher. E^ kommt hinzu, dass das Meerwasser um so mehr 
Luft zu absorbiren und festzuhalten vermag, je kalter es ist. Infolge- 
dessen nimmt der Luftgehalt nach dem Polargebiet und nach der 
kalteren Tiefsee bestandig zu, das schwere Polarwasser fliesst durch 
die Wasserversetzung am Boden des Meeres vom Pol nach dem 
Aequator und damit wird die Tiefsee aller offenen Meere bestandig 
mit neuer Luft versorgt 

Nach den Versuchen von Regnard ^) diff undirt Sauerstoffgas so 
langsam in einer ruhenden Wassersaule, dass es etwa in einem Jahr 
nur 4 m tiefer dringt. Es wurde also die Luftversorgung der tieferen 
Wasserschichten eine sehr kargliche sein, wenn der Ozean ruhiges 
Wasser besasse. Allein die eben geschilderte Wasserversetzung gleicht 
diesen Pehler aus und bewirkt es, dass die im Wasser gebildete, oder 



1) Comptes Rend. See. de Bioiogie 1892, nach Centralblatt f. Physiologie 
1892, 8. 540. 
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dorch die Wellen eingefuhrte Luft uberall hindringt und uberall Leben 
moglich machen kann. 

Buchanan 1) fand auf der Challengerreise folgende Werthe: 
Tiefe des Wassen: Luftvoliunen : Saueratof fvolumen : Kohlensanrevolumen : 



OberflSche 

meistens 

9 m 

18 „ 

45 „ 

90 „ 

180 „ 

360 „ 

550 „ 

730,, 

1460 „ 

1645 „ 

2740 „ 

4190 „ 

5210 „ 



13—28 

16—20 

19 

15 

15—18 

14—25 

16—20 

16—20 

18—20 

20—23 

21—27 

23 

22 

28 

31 



7o 



29—35 7o 

32—34 „ 

33 „ 

32 „ 

31—33 „ 

29—35 „ 

18—30 „ 

23—28 „ 

10-24 „ 

12—19 „ 

22—25 „ 

28 „ 

13 „ 

23 „ 

28 „ 



5-27 o/„ 

16—20 „ 

17 „ 

17 „ 

10—18 „ 

10—35 „ 

11—23 „ 

15—26 „ 

18—31 „ 

20—32 „ 

17-42 „ 

19 „ 

31 „ 

24 „ 

37 „ 



Bodenwasser ergab folgende Werthe: 



5480 m 22 % 24 »/„ 26 % 

8360 „ 16 „ 29 „ 14 „ 

Wenn wir die bei dem Menschen gewonnenen Resultate za 
Gnude legen durfen, so braucht ein hoheree Wirbelthier im Laufe 
eines Tages pro Kilo K5rpeigewicht 6500 ccm Sauerstoff fQr seine 
Athmung. Freilich durfen wir diesen Werth nicht auf die niederen 
Thiere anwenden, denn hier ist infolge der wechselwarmen K5rper- 
temperatur und der geringen Lebenseneigie auch der Sauerstoffverbrauch 
ein uberaus geringer. 

BuNOE*) zeigte, dass die im Darme der hoheren Thiere lebenden 
parasitischen Wurmer mehrere Tage lang ohne Zufuhr von Sauerstoff 
leben konnen, und dass auch die im Schlamm lebenden niederen 
Thiere ein sehr geringes Sauerstoffbedtii-fniss besitzen. 

Wenn wir also bedenken, welche Menge von Sauerstoff im Meer- 
wasser in alien Breiten und Tiefen enthalten ist, dann verstehen wir, 
dass von dieser Seite dem Thierleben nii^nds eine Grenze gesetzt ist. 

Ganz ahnlich verhalt es sich mit den Meerespflanzen. Aquarien, 
ohne Wasserwechsel, in denen man Seethiere halten will, mussen durch 
einen sinnreich erdachten Durchluftungsapparat stets mit frischer Luft 
versorgt werden. Dagegen zeigten die Versuche von Oltjianns*), dass 
Kulturen von Seealgen ohne diese Durchluftung besser gediehen, ja dass 
die in durchlufteten Aquarien gehaltenen Algen haufig durch Absterben 
der Spitzen litten. Die fur die Athmung der Pflanzen nothige Sauerstoff- 
menge wird durch den Assimilationsprozess erzeugt, sofern sie nicht 
schon im Wasser enthalten war. Dagegen wird durch das Durchleiten 



1) BucHANAK, Chall. Rep. Phys. and Chetn. I, S. 156. 

2) BuNGE, Zeitschr. fBr physiol. Chemie 1888, 8. 565; 1890, S. 

3) Oltmamns, Jahrb. f. wissensch. Botanik 1891, S. 368. 
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von Luft^ die im Seewasser vorhandene Kohlensaure mit abg^eben. 
Diese Vermindening des Kohlensauregehaltes ist aber fur das Leben 
der Pflanzen nachtheilig. 

So sehen wir im Meere duroh die Wasserbewegung und Wasser- 
versetzung einen Exeislauf der Gase unterhalten. Atmospharische Luft 
wird durch Susswasserstrome, durch Wellen und Brandung dem Ozean 
zugef uhrt. Kohlensaure bildet das athmende Thierreich und die verwesen- 
den organischen Substanzen. Die Pflanzenwelt assimilirt diese Kohlen- 
saure unter dem Einfluss des Lichtes, bildet Protoplasma und orga- 
nische Stoffe, welche dem Thierreich zur Nahrung dienen, und spaltet 
Sauerstoff ab, der wieder von den Thieren durch den Athmungsprozess 
in Kohlensaure umgewandelt wird. 
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Das Litoralgebiet bildet die Grenze und zugleich das vermittelnde 
Uebergangsgebiet zwischen Pestland und Ozean. Und wahrend 
die Organismenwelt des Landes in der Litoralzone gegen das Meer 
vordringt und in einzelnen Vorposten sich in das fiiissige Element 
hineinwagty strebt zu gleicher Zeit die Lebewelt des Meeres, hinaus- 
zuschreiten uber die Grenzen, welche ihr durch die Verbreitung des 
Seewassers gezogen sind. 

Eine scbarfe Grenze zwischen Geobios und Ualobios zu ziehen^ 
ist ein vergebliches Bemiihen, denn das Literal wird von beiden 
bewohnt. 

Wenn wir vom Standpunkt der Pflanzengeographie das Litoral- 
gebiet prufen, so lemen wir dasselbe als den Schauplatz zweier Wande- 
rungen kennen. 

Auf der einen Seite sehen wir einzelne Vertreter, Gattungen oder 
Arten der festlandischen Flora gegen das Meer vordringen und sich 
anpassen an die Existenzbedingungen des salzigen Bodens der viel- 
bewegten Kustenzone; in der Mangrove dringt die Landflora muthig 
in das nasse Element selbst hinein, und die Seegraser sind im Salz- 
wasser schon so heimisch geworden^ dass sie selbst im Susswasser 
nidht mehr zu leben vermogen. Dem gegenuber dringt die Flora des 
Meeres in die Lagunen und Aestuarien hinein, erklettert die Felsen 
der Kuste und ertragt selbst Trockenheit und Wassermangel wahrend 
der Ebbe. 

Betrachten wir in einigen charakteristischen Beispielen diese beiden 
erdgeschichtlich uberaus wichtigen Wanderungen. 

Die Kuste ist in der Kegel mit jungen marinen Absatzen bedeckt, 
mit Kalksanden, Thonschlamm oder GeroUen. Oder landwarts wehende 
Winde haben den am Ufer ausgespiilten Sand zu hohen Diinenzugen 
aufgeschuttet Diese Sedimente sind durchtrankt mit Salz und sind 
infolgedessen von einer Salzvegetation bedeckt, welche als Kusten- 
flora oder Strandflora geradezu charakteristisch ist. 

Die ganze Flora ^) der Kuste steht gleichsam unter dem Banne 
des zu grossen Gehaltes des Bodens an Chlomatrium, welches einer 



1) SCHIMPER, Indomalayische Strandflora. Jena 1891, S. 6. 
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reichen Fonnentfaltung keinen Spielraum gewahrt, sondern die Wahl 
zwischen einigen wenigen Typen der Organisation gebietet 

Da der Salzgehalt^) des Bodens landein warts ganz allmalig ab- 
nimmt, so ist die Kustenflora durch graduelle Uebergange mit der 
Landflora verknupft. Oftmals kann man jedoch mebrere hintereinander- 
liegende Vegetationszonen unterscheiden. Zu innerst finden wir eine 
Uebergangszone, innerhalb deren der Salzgehalt des Bodens verschwindet 
Hier wachsen Silene otiies, S, Poriensis, Dianthus gallicus, AUhea 
officinalis. Astragalus Bayonensis, Bupleurum tenuissimutn , Cen^ 
taurea aspera und Erythraea spicata; es ist dies die Zone der 
Dunen und Sandebenen, dieselbe fehlt an steilen Kusten. 

Ephedratfi^Qn bilden den Uebergang zu den beiden anderen Zonen, 
die aufs engste mit der Beschaffenheit des Bodens zusammenhangen. 
Auf felsigem, steinigem Grunde siedelt sich die Flora derKusten- 
f els en an: Cakile maritima, Arenaria peploides, Crithtnum mart- 
timum, Salsola kali, Atriplex crassifolia, Triticum Junceum, Wo 
aber der Strand sandig und schlammig ist, da bilden Spartina stricta, 
Salicornia und andere Chenopodiaceen die Zone des Scblammes. 

Naturgemass kann man eine Menge von Uebergangen und Ver- 
anderungen auffinden; im Allgemeinen dringen etwa 30 Pflanzen bis 
hart an das Ufer des Meeres heran^ ohne imter dem vermehrten Salz- 
gehalt des Bodens zu leiden. 

Dass es wesentlich der Salzgehalt ist, der die Zusammensetzung 
der Strandflora bestinmit, geht daraus hervor, dass man manche dieser 
Strandpflanzen auch im Binnenlande wiederfindet^ wo der Boden mit 
Salz getrankt ist. So konnte Schulz^) auf dem salzhaltigen Boden 
bei Halle folgende echte Salzpflanzen nachweisen: Ranunculus Bau- 
dotii, Spergularia salina, Sp, marginata, Aster tripolium, Artemisia 
maritima, Erythraea linariifolia, Glaux maritima, Chenopodina 
maritima, Salicornia herbacea, Scirpus rufus u. A. 

Neben diesen Salzpflanzen , welche durch den Chlomatriumgehalt 
des Bodens an die Kuste gelockt werden, finden wir aber auf den 
sandigen Dunenkusten eine besonders geartete Flora ^ die wir oben 
schon vom franzdsischen Litoral erwahnten, welche aber auch an den 
deutschen Kusten reich entwickelt ist. Die Sandpflanzen haben 
die Fahigkeit, zwischen ihren Halmen und Blattem Sand zu fangen 
und durch denselben hindurch zu wachsen, so dass sie bei der An- 
haufung der Sanddunen oftmals eine wichtige RoUe spielen. 

Ammophila arenaria^) und Elymus arenarius gedeihen infolge- 
dessen auf den Dunen Jutlands ausgezeichnet 

Wenden wir uns von diesen V^etationsbildem des nordischen 
Litorals sudlicheren Breiten zu, so finden wir an den Kusten des 
Rothen Meeres in den Schorawaldem eine charakteristische litoral- 
flora. 

In drei Vegetationsformen*) tritt die Schora (Avicennia offict- 



1) CONTEJEAN, Ann. des Sc. Nat. 6. Serie. Botanique II, S. 236. 

2) ScHUi^, Die Vegetationsverhaltnisse der Umsebung von Halle 1888, S. 59. 

3) Maak, Zeitschr. fur Allg. Erdkunde 1865, II, 203. 

4) SCHWEINPURTH, Zeltschr. fur Allg. Erdkunde 1865, I, S. 301. 
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nalis und A. tomentosa) vor die Augen des Beschauers. Erstlich 
bildet sie am trocknen Ufer^ doch nie die Fluthmarke uberschreitend^ 
dichte schonbelaubte Gebuscbe, welche zu weiten Dickichten au8- 
gedefanty nicht selten von MeereserweiteruDgen, stagnirenden Pfutzen 
and Sumpfen unterbrochen werden. Im tiefen Schatten dieses Busch- 
werkes, unter welchem durch Ansanuniung des lederartigen Laubes 
sehwarzer Humus niedergesetzt ist, herrscbt zur Mittagszeit eine er- 
atickend heisse, durch zahlreiche ausgeworfene Thierleichen verpestete 
Lfuft Tausend leichtfussige Krabben tummeln sich wahrend der Ebbe^ 
einander die Beute abjagend, auf diesem Terrain^ wahrend die schonsten 
Singv5gel auf den massiven Kronen der Busche nisten; dies ist die 
haudKgste Gestalt der Schora. 

Seltener, namentlich bei Wadi Lechuma, bildet sie freie Stamme, 
welche in unbeschreiblicher Mannichfaltigkeit barocker Biegungen und 
Krummungen sich aus der Fluth erheben, selbst wahrend der £bbe 
noch mehrere Fuss unter dem Wasserspiegel wurzelnd. Grazidse Kronen, 
von schlanken weisslichen Gabelasten getragen, aber starr und unbe- 
w^lich im Winde, werfen dunkele Schatten auf die im Sonnenlicht 
^l^ende Meeresflache. 

Eine dritte Gestalt nimmt die Schora auf weite Strecken in ihren 
Kolonien zahlloser Schdsslinge an, welche den von der Fluth markirten 
Saum des Gestades bedecken. In gleichen Abstanden ragen die senk- 
recht nur wenige Zoll aus dem Sande sich erhebenden Stummel 
hervor und erschweren ausserordentlich das Gehen, wahrend zwischen 
ihnen unzahlige Krabben und Taschenkrebse vor den Fussen des 
Wanderers hin und her laufen. 

Unendlich viel reicher ist die Litoralflora der Tropen- 
me ere; die formenreiche Vegetation, welche in diesem bestandig 
warmen und f euchten Klima gedeiht, hat auch eine grossere Anzahl von 
Yegetationsgruppen in das Ldtoral entsendet, und diese zeigen die 
meikwQrdigsten Anpassungserscheinungen an die Lebensbedingungen 
des Meeresgestades. 

Wie die Bevolkerung der Kusten^) in ihrem ganzen Thun und 
Treiben, so zeigen sich auch die oft sehr uppigen pflanzlichen Strand- 
gesellschaften der Tropen in mannichfachster Weise vom Meere be^ 
herrscht Einerseits tragt der Ban dieser Gewachse das Geprage der 
mit dem Ijeben auf dem Strande verbundenen Gefahren, in Schutz- 
mitteln der transpirirenden Organe gegen die ungunstige Wirkung der 
Seesalze, in solchen der ganzen Pflanze gegen Seewind und Wellen- 
schlag, gegen die Bewegungen der Ebbe und Fluth oder des losen 
Dunensandes; andererseits aber auch ausgiebige Ausnutzung solcher 
Vortheile, wie sie das Meer ihnen bietet, namentlich der Stromungen, 
welche ihre Fruchte und Samen auf ungeheuere Entfemungen forttragen 
und welchen so viele Strandpflanzen in erster Linie ihre transozeanischen 
Areale verdanken. 

Die Blattstruktur der Strandpflanzen zeigt Schutzeinrichtungen 
gegen zu starke Verdunstung wie bei Wustenpflanzen, die Blatter werden 
klein und dick. 

Wahrend in den aussertropischen killteren Zonen die Strand- 

1) SCHIMPER, Strandflora, S. f. 
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flora, wie wir obeu geseben haben, eine sehr kargliche Emtwicklung 
findet, konnen wir nach Schimper in den Tropen 4 verschiedene Zonen 
der Kusteuvegetation unterscheiden. Vom Lande aus b^^nen wir 
zuerst der Pescapraef ormation. Der sandige Boden, welcher eich 
landein warts mancher tropischen Kusten findet, ist bewachsen mit 
Ipomoea pescaprae, dazu kommen Tamarix galUca, Salicornia, Salsola 
und andere Gewachse. Erschwerte Befestigung am losen Substrata er- 
sehwerte Wasserversorgung, Kampf gegen den Seewind oder Benutzung 
desselben zum Transport der Fruchte auf der glatten Sandflache lassen 
sich ans den merkwurdigen Gestalten geradezu herauslesen. 

An waidbedeckten Kusten dagegen zeigt sich die Nahe des Meeres 
in dem Auftreten der Barringtoniaf ormation. Der Salzgehalt 
des Bodens ruft Schutzmittel g^en Transpiration hervor, die dicken 
Lianen der Urwalder werden seltener, una die Epiphyten versch win- 
den immer mehr. Die Fruchte und Samen sind selten an Windtrans- 
port angepassty sie sind von einer luftfuhrenden Schale umgeben, 
welche den Transport durch Meeresstromungen erleichtert, oder von 
einem fleischigen Mantel, der fur die strandbewohnenden Krebse ein 
willkommenes Nahrungsmittel ist Einsiedlerkrebse auf Noesa Eamban- 
gan leben von den Fruchten von Hernandia peltata und Cycas circinalis 
und auf den Cocosinseln, wo beerenfressende Vogel fehlen, verbreiten 
die Krabben die Samen von Baumen und Strauchem weit landein- 
warts. Die Flora setzt sich zusammen aus Barringtonia speciosa. Pan- 
danus, Castuirina und \delen anderen Baumen und Strauchem. Haben 
wir das dichte Geflecht von Zweigen des Barringtoniasaumes durch- 
brochen und sind in das Innere der Waldpartie eingedrungen, so 
sehen wir auf dem sandigen oder steinigen, nur von sparlichen todten 
Blattem bedeckten Boden, sich nackte Stamme erheben, die vielfach 
durch dunne Schlingpflanzen verbunden werden, jedoch sehr selten 
Schmarotzer tragen. Stehen die Baume weniger dicht, so sind die 
Zwischenraume von einem struppigen Unterholz eingenonunen. In 
Birma werfen die Baume der Barringtoniaflora wahrend der trockenen 
Jahreszeit ihr Laub ab. 

Die weniger salzigen Lagunen und Sumpfe in der Nahe des 
Meeres, die nur von den hdchsten Fluthen erreicht werden, und die 
Ufer der tropischen Flusse in grosserer Entfemung von ihrer Mundung, 
wo das Wasser nur schwach salzig ist, werden von einer Uebergangs- 
flora bewohnt, welche nach der Palme Nipa frtuHcans als Ni pa- 
formation bezeichnet wird. Zwischen den dichten Palmengebuschen 
findet sich ein Farn: Chrysodium aureum. Von anderen Bewohnem 
dieser Region seien: Avicennia, Terminalia, Pandanus und Phdnix 
genannt 

Viel verbreiteter und wegen ihrer eigenthumlichen Pflanzenformen 
charakteristischer ist die Mangroveformation oder der Gezeiten- 
wald. An alien feuchten, tropischen Kusten ist in Buchten und 
Flussmundungen, wo die Brandung schwacher ist, selten an offenen 
Stellen, der Strand von einem Gebuschgurtel umsaumt, welcher als die 
Mangrove bezeichnet wird. Etwa 15 verschiedene Gattungen betheiligen 
sich an ihrer Zusammensetzung, welche meist sehr charakteristische 
Anpassungen an ihren Standort aufweisen. 



Digitized by 



Qoo^'Z 



Flora des IdtoralB. 91 

Bei Fluth scheint die Mangrove als eine zusammenhangende 
hellgrune Laubkrone direkt auf dem Meeresspiegel zii schwimmen. 
Bei Ebbe sieht man ein dicht verschlungenes Flechtwerk stelzenartiger 
Wurzeln und Stamme, auf denen die Blatterkrone aufsitzt. Die Breite 
dee Mangrovesaumes ist sehr wechselnd, betragt aber bisweilen mehrere 
Kilometer. 

Die wichtigsten Pflanzen der Mangrove sind: Rhizophora, Bru- 
giera, Sonneratia, Avicennia u. A. Zmr Ebbezeit sieht man im Innem 
der Mangrove eine dunkelgraue bis blauschwarze Schlammflache, in 
welcher grossere oder kleinere Tumpel noch mit Wasser gefuilt sind. 
Die Luftwurzein und Stamme sind ohne pflanzliehe Sebmarotzer^ da- 
gegen leben viele Thiere auf ihnen, Cirripedien und Austem bedecken 
sie in dichten Krusten, die fur die Mangrove charakteristische Neritina 
kriecht auf Aesten und Blattern umher, und ungemein bissige Ameisen 
banen aus lebenden Blattern ihre faust- bis kopfgrossen Nester. Der 
Schlmnmboden ist bewohnt von metallischblauen Krabben, zahliosen 
Periophthalmtis, welche mit ihren Vorderflossen dahinspazierend, eine 
zierliche Spur hinterlassen^ Schmetterlinge fehlen nicht, auch grosse 
Meeresvogel sind gelegentlich zu sehen^ obwohl sie hier nicht nisten. 
Krokodile und Tiger sind im Gangesdelta haufig. Die Stille wird 
nur durch das Platzen der grossen Gasblasen unterbrochen^ welche 
aus dem verwesenden Schlamme aufsteigen. 

In der Mangrove der Congomundung^) lebt Gelasinms perlahis, 
Balanus amphitrite, Teredo senegalensis, bei Porto da Lenha Galatea 
radiata und AmpuUaria guinacea, welche mit treibendem Schilf oft 
weit ins Meer verschleppt werden. 

An der Kuste von Panama^) leben in der Mangrove: Potatnides 
Area, Cyrena, Potamomya, Auricula^ Purpura, wahrend Litorina 
bis hoch in die Blatter der Baume hinaufklettert. 

Wahrend die bisher besprochenen Pflanzen zwar viele Anpas- 
sungen an die Nahe des Meeres erkennen lassen^ dabei aber doch 
echte Landpflanzen geblieben sind, so dass selbst die amphibischen 
Mangroven nicht vollig untergetaucht wachsen, so sind 8 Phanero- 
gamengattungen echte Meeresbewohner geworden und als Seegraser^) 
wohlbekannt. Aus der Pamilie der Hydrocharitaceen sind es die 
Gkttungen Enhalus und Thalassia, von den Potameen die Grattungen 
Cymodoeea, Halodule, Zostera, Phyllospadix, Posidonia und Halophila, 
Alle besitzen schmale grasahnliche ungestielte Blatter (bei Cymo- 
doeea konunen binsenformige^ bei Halophila rundliche Blatter vor) 
welche auf einem kriechenden Wurzelstock buschelweise angeordnet 
sind. Die Seegraser finden sich von 70® N. Br. bis 60® S. Br., be- 
wohnen aber ausschliesslich die flachen Meeresgebiete nahe der Kiiste. 
Sie lieben sandigen oder schlammigen Grund und bevorzugen in den 
Tropen den feinen Sand der Korallenriffe. Nur Posidonia oceanica 
findet man auch auf Felsen angewachsen. Manche lieben die ge- 
schutzten Buchten des Strandes und dringen weit in den Unterlauf 
der Flusse ein, jedoch k5nnen sie in reinem Susswasser nicht leben. 



1) Gazellenexpedition Bd. Ill, S. 39. 

2) P. Fischer, Conchiliologie I, S. 167. 

3) AscHERSON, Petermann'8 Mitth. Bd. 17, S. 241, Taf. Xlli. 
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Ini Kieler Hafen reicht die R^on von Zostera marina nur |>i8 11 m^ 
dann b^nnt der schlammige Boden^ auf welchem keine Seegraser 
gedeihen. Im Wattemneere, in der Zuidersee, in den Lagunen von 
Venedig sinci die bei Ebbe halbtrockenen Gebiete mit dichten Basen 
von Seegras bedeckt 

Posidonia oceanica wurde noch in 65 m Tiefe gefunden. Die 
Samen derSeegraser keimen so rasch, dass sie einen limgen Transport 
im offenen Meere nicht ertragen. Infolgedessen ist die Verbreitung 
der Seegiaser auf die ununterbrochene Linie der Kusten b^chrankt 
und mit wenigen Ausnahmen uberscbreitet keine Art die Fiache eines 
breiteren Ozeans. 

Aus der Thatsache^ dass die Seegraser in Susswasser nicht leben 
konnen, darf man vielleicht den Schluss ziehen, dass sie direkt aus 
landbewohnenden Pflanzen entstanden und vom Lande her ins Meer 
eingewandert sind. Jedenfalls sind sie nicht als umgewandelte Meeres- 
algen zu betrachten, da sie in ihrer Organisation ganz den Charakter 
der Ruckbildung aus landbewohnenden Pflanzen tragen. 

Den bisher besprochenen Landpflanzen, welche auf der Einwan- 
derung in das Meer begriffen^ das Literal bewohnen, stehen eine^ wenn 
auch sehr geringe Zahl von Meerespflanzen g^enuber, welche vom 
Ozean aus gegen das Land vordringen. Es ist begreiflich, dass die 
Meeresalgen ohne Spaltoffnungen und ohne Cutikulargebilde nicht 
recbt geeignet sind^ vom Wasser auf das Land vorzudringen^ und so 
verstehen wir leicht, dass nur wenige Formen den Versuch gemacht 
haben. Das Zurucktreten ^) des eigentlichen Elementes der marinen 
Gewachse an der Niveaugrenze des Meeres bewirkt allerdings kein 
plotzliches Verschwinden derselben, vielmehr ist noch ziemlieh weit 
uber die Ebbegrenze hinaus das anstehende Gestein der Kuste im 
Golfe von Neapel den grossten Theil des Jahres mit einer dichten 
Algendecke versehen, welche oberhalb der Fluthgrenze sparlicher wird 
und zuletzt ganz verschwindet Erst nach einem breiten, vollkonunen 
vegetationslosen Gurtel schliessen sich hieran dann die ersten sparlichen 
Bestandtheile der Landflora an. 

Dieser oberhalb der Ebbegrenze in der Schorre auftretende Vege- 
tationsgurtel besteht der grossen Mehrzahl nach aus Arteo, welche 
fur diese SUindorte charakteristisch sind, die entweder nur hier vor- 
kommen, oder doch, wenn sie in das Meer hinabtauchen, nur eine 
kummerliche Ausbildung zeigen. Mit ihrer Basis etwas unter dem 
Wasserspiegel an den Felsen befestigt, flottiren die Algen im Wasser^ 
heben und senken sich mit jeder Welle. 

Der ^upralitorale'^ Pflanzengurtel geht an Stellen mit spritzender 
Brandung menrere Meter uber die Fluthgrenze hinauf. Bangia, Pot- 
phyra, Nemalion halten ein mehrstundiges Trockenli^en zur Sommers- 
zeit ohne Schaden aus. An vollstandig brandungslosen Buchten fehlt 
die Algenvcgetation uber der Fluthgrenze. 

Die meisten Formen sind niedrig und wachsen ia dichten Rasen, 
so dass sie sich durch das capillar zuruckgehaltene Wasser bei Ebbe 
vor Verdunstung schutzen. Callithamnium granulatum saugt sich 
wie ein Schwamm voll Wasser und verhindert dadurch das Austrocknen. 



1) Bebthold, Mitth. Zool. Station Neapel 1882, S. 404. 



Digitized by 



QyOO'^Z 



Flora des Litorale. 93 

Bangia, Nemalion, Gelidium crinale, Poly sip honia obscura, 
P. sertularioides, Laurencia papulosa, Bryopsis mtiscosa, Sphacelaria 
tribuloides, Cladophora, Aegagropila, bevorzugen die zeitweise trocken 
li^nden Standoite so, dass man sie sehr selten ganz unter Wasser 
beobachtet 

Auch an unseren nordischen Kusten leben manche Tange nur 
im Gebiet der Schorre. Fucus vesiculosus bildet urn die Kusten von 
Helgoland einen dichten Gurtel, welcher bei Ebbe vollkonimen ausser 
Waaser li^; dann hangen die Tangbuschel wie Fransen an einem 
Kleid eng aneinander gedrangt vom Fels^n herab. Eine schleimige 
Sekretion achutzt die Oberflache der Algen vor Austrocknung, und 
eine nicht uninteressante Fauna kleiner Schnecken, Wurmer, Echino- 
dermen und Bryozoen bedeckt der Tangenmantel, bis die wiederkehrende 
Fluth ihr neues Wasser zufuhrt. 
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11. Die Litoralfauna. 



In der gleichen Weise, wie wir es im vorigen Abschnitt von den 
litoralen Pflanzen geschildert haben, wandert auch die festlandische 
Thierwelt in mehreren Typen nach dem Ozean und passt sich so sehr 
an das Wasserleben an, dass wir in der litoralen Fauna eine Anzahl 
charakteristischer anatomischer Eigenthumlichkeiten entetehen sehen; 
andere Formen sind als Nekton bis in das offene Meer hinein- 
gednmgen, und ihr morphologischer Bau weicht noch mehr von dem 
ihrer festlandischen Stammformen ab. 

Die Sirenen, Robben imd Walrosse sind zwar Festlandsdiiere^ 
allein sie konnen nur am Wasser leben. Zwischen den Korallenriffen 
des Bothen Meeres, an den Kusten des Indik lebt der Dugong Hali- 
core, indem er Seegraser abweidet. An den nordischen Kusten finden 
wir Schaaren von Robben, deren Schwimmfusse sie sehr geeignet 
machen, um unter Wasser ihre aus Fischen bestehende Beute zu er- 
greifen. Die nahe verwandten Walrosse (Trichechtis) wuhlen mit 
ihren langen sabelartigen oberen Eckzahnen den Sand des Meeresbodens 
nach Mya arenaria durch, und zerbrechen mit ihren breiten Mahl- 
zahnen die Muscheln. Delphine und Wale sind vom Litond ins offene 
Meer gewandert und bewohnen vielfach so ausschliesslich die Hochsee, 
dass uns das Auftreten von Inia im Amazonenstrom, von Platanista 
im Ganges und von Sotalia Teiissit in afrikanischen Flussen wunder- 
bar erscheint, wahrend das Vorkommen dieser Saugethiere im offenen 
Meer, obwohl es so merkwiirdig ist, doch als eine selbstverstandliche 
&scheinung betrachtet wird. 

Auch aus der Klasse der Vogel sehen wir eine Anzahl von 
Gattungen auf dem Wege, Meeresthiere zu werden und als solche das 
Litond oder die Hochsee zu bewohnen. Die Lummen an den nordischen 
Kusten, die Pinguine im Gebiet des sudlichen E^ismeeres haben das 
Flugvermogen gegen das Schwiramen und Tauchen voUstandig aus- 
getauscht und bevolkera in ungeheuren Schaaren die Klippen der 
Felsengestade, wahrend die Moven, Albatrosse, Seeschwalben u. s. w. 
ihre Nahrung im schnellen Flug auf offener See erhaschen oder auf 
dem Wasser ruhen, und nur zum Brutgeschaft einsame Inseln und felsige 
Kusten aufsuchen wo sie mit den vorigen auch als Guanobildner eine 
geologische RoUe spielen. 

Von Reptilien finden wir mehrere Gattungen von Schlangen nur 
im Meere, wo sie oft fern von der Kuste an der Wasseroberflache 
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trage dahinschwimmen, oder auf Korallenriff en , wo sie den Muranen 
gleich in Spalten vereteckt, durch ihren giftigen Biss gefahrlich sind. 

Eiine Anzahl Schildkroten sind Bewohner der hohen See und 
kehren in Schaaren ans Land^ wenn sie ihre Eier ablegen wollen. Der 
Starke Panzer scbutzt sie nicht vor den Angriffen ihrer Feinde, denn 
im Magen eines 242 cm langen Haies fand man eine 34 cm lange und 
24 cm breite Seeschildkrote i). 

Die Eidechse Amblyrhynchtis lebt marin und auch manche Kroko- 
dile sind g^en Seewasser unempfindlich und werden in den litoralen 
Fluthen gefunden« 

Amphibien sind dem Meere vollstandig fremd, und wir haben 
Gmnd zu der Annahme, dass es auch nie in der Y orzeit marine Amphibien 
gegeben habe. 

Aus der Gruppe der Insekten sind die beiden Hemipteren^) 
Halobates und Halobatodes Bewohner des offenen Meeres geworden, 
und eine Spinne wird auf Korallenriffen gefunden. So sehen wir eine 
ganze Anzahl von hoheren Thieren, deren Stammeltem zweifellos dem 
Geobios angehdrten, als eingewanderte Fremdlinge im Meer; und manche 
derselben nehmen einen grossen Antheii an der Zusammensetzung der 
litoralfauna. 

Dagegen sind gewisse Meeresthiere auf der Wanderung vom Meer 
uach dem Festland begriffen. Wenn wir hier einmal absehen von den 
Fischen, welche durch die naturlichen Wanderwege der Flusse bis in 
das Herz der Kontinente gelangen, und nur diejenigen Formen beruck- 
sichtigen^ welche direkt durch die Schorre in das Litoralgebiet hinein- 
dringen, so finden wir von Wirbelthieren nur einige Fische. Peri- 
ophlhalmus und Boleophthalmus^) hupfen mit Hilfe ihrer beineartigen 
Brustflossen zu Tausenden am Strande umher, wo sie nach Schnecken 
(Onchidium) und Insekten jagen. Im Gangesdelta kann man oft den 
ganzen Strand mit den zierlichen Laufspuren dieser Fische bedeckt 
sehen. Sie sind ungemein schwer zu fangen imd hupfen selbst eine 
Strecke fiber die Wasseroberflache hinweg, ehe sie untertauchen. 

Die Labyrinthfische untemehmen grosse Wanderungen auf das 
Festland , und Anabas scandens soil sogar Palmen erklettem konnen. 

Aus der Klasse der Krebse leben Birgus latro, Gecarcinus 
rusHcola, Grabsus, Sesarma in den Tropen, fern von allem fliessenden 
oder stehenden Wasser, in feuchten Waldem*), unter Steinen und ver- 
modemden Baumen und sind selbst im Stande, sich stundenlang der 
Sonne auszusetzen. Obwohl sie Kiemen besitzen^ so sind dieselben 
doch klein^ und nach dem Urtheil Semper's athmen sie direkt die 
atmospharische Luft ein. 

Auch Mollusken wie: Ampullaria, Neritina, Purpura, Litorina, 
Patella, Chiton u. A. sind im Stande, lange Zeit ausser Wasser zu leben 
und einige Neritinen der Philippinen und Palauinseln leben bestandig auf 
dem Land und gehen wahrscheinlich nur dann ins Wasser, wenn sie 
ihre Eer ablegen wollen. 



1) Gazelle I, S. 257. 

2) Challenger, Report. Zool. Vol. VII. 

3) Semper, Existenzbedin^ungen I, S. 231. 

4) V. Kennel, Arbeiten d. Zool. Inst. Wurzburg VI S. 9. 
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So ist das Litoralgebiet auch fiir die Faunen des Landes und des 
Meeres eine vermittelnde Zone, und die Litoralfauna setzt sich zu- 
saromen aus Formen, welche vom Liand nach dem Meere vordringen, 
und aus solchen Vertretern des Halobios, welche ibr fliissiges Element 
mit dem tarockenen Lande zu tauschen sich anschicken. 

Mit RGcksicht auf die periodischen Aenderungen des Wasser- 
spiegels mussen wir 3 bestimmte Grrenzlinien im Litoralgebiet unter- 
scheiden: Die Ebbelinie, die Fluthlinie und die Brandungsgrenze. 

Die Ebbelinie bezeichnet den tiefsten Stand der Gezeiten und 
ist diejenige Grenze, unterhalb derer der Wasserspiegel niemals sinkt. 

Die Fluthlinie mai^irt den hochsten Stand der Gezeiten und 
begrenzt mit der Ebbelinie die Schorre. 

Die Brandungsgrenze ist diejenige Zone, bis zu welcher bei 
bew^em Meere die Spritzwasser der Brandung reichen. Viele Thiere 
der Schorre flberschreiten niemals die Fluthlinie, andere sind geeignet^ 
auch uber die Brandungsgrenze hinauszudringen. 

Man pflegt das Gestade des Meeres nach der Neigung der Kuste 
imd nach dem geographischen Bodenrelief in mehrere Typen ein- 
zutheilen ^). 

Die ,,Steilku8te" besteht aus Felsabsturzen, welche sich in die 
Tiefe des Meeres hinabsenken, ohne dass die Berfihrungslinie mit der 
Meeresoberflache durch eine wesentliche Aenderung in der Form be- 
zeichnet ist. Die ,3trandkGste mit Steilrand^' ist diejenige Kustenform, 
welche aus einer, von der Fluthwelle erreichten und auf einen Strand 
abfallenden Felswand gebildet wird. Die ,,Strandkuste mit zuruck- 
li^ndem Steilrand" unterscheidet sich von der vorhergehenden Form 
dadurch^ dass der hochste Meeresstand auch bei Sturmwellen^ nicht 
bis zum Steilrand heranreicht, sondem durch eine, dem Charakter des 
Strandes entsprechende Zone flachen Landes von ihm getrennt bleibt 
Die „Flachlanakuste^ ist ein, bis zu einem gewissen Niveau vom Meere 
bedecktes Flachland ; Lagunenkusten, Dnne^usten und umwallte Flach- 
kusten sind besondere Modifikationen derselben. 

Vom bionomischen Standpunkt miissen wir aber die Kustentypen 
nach anderen Charakteren gliedem. Nirgends spielt die Facies des 
Meeresbodens eine fur die Organismenwelt so bedeutungsvoUe Rolle 
als im Litoralgebiet, infolgedessen unterscheiden wir folgende funf 
Kustentypen: Felsenstrand, Blockstrand, Kiesstrand, Sandstrand und 
Schlammstrand, und werden die Fauna derselben voneinander gesondert 
behandeln. 

Der Felsenstrand besteht aus Felsen und Klippen, welche 
von der Brandung angefressen und angegriffen, mit einer Anzahl von 
Rauhigkeiten und Vorspruugen, Hohlen und Vertiefungen bedeckt sind. 
So wechseln hier glatte Flachen und rauhe Klippen, L5cher und 
Spalten, ruhige WassertGmpel und exponirte Nadeln miteinanderJ2|ab. 
An der einen Stelle brennt die Sonne mit ungeschwachter Gluth auf 
die Felsen, wahrend dicht daneben in einer tiefen Spalte selbst bei 
Ebbe feuchte Luft und Schatten zu finden ist Ueberall vermag die 
litorale Pflanzenwelt sich anzuheften, uberall konnen festsitzende Thiere 
eine geeignete Unterlage finden und Bohrmuscheln sich in die Felsen 



1) V. RiCHTHOFEN, Fflhrer fttr Forschungsreisende, S. 295. 
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eingraben. So ist der Felsenstrand fur eine reiche Entwicklung der 
litonden Flora und Fauna ausserst gunstig, und je zackiger und rauher 
der Felsen ist, desto reicher ist die darauf wohnende Organismenwelt. 
Hier leben die litoralen Wirbelthiere, die Robben und Seevogel in 
ongezahlten Schaaren, hier ist das Reich der Strandfauna niederer 
Thiere. 

In St Malo ^), wo der Unterschied zwischen der hochsten Fluth 
und der tiefsten Ebbe in senkrechter Richtung etwa 12 m betragt, 
halt es leicht, sich einen Ueberblick fiber die Litorabsonen zu verschaffen. 
Die ansserste Hohengrenze der Fluth wird von unzahligen Balanus 
bezeichnet, welche dicht aneinandergereiht, die Felsen bedecken. Die 
grdssten sind 1 cm gross, gegen die obere Grenze hin werden sie 
kleiner. Wahrend der ganzen Ebbe schliesst das Thier die Schale 
hermetisch zu und offnet sie erst dann, wenn das Wasser daruber 
hinranscht Selbst an Stellen, die nur dreimal im Jahre wahrend 
weniger Stunden von der Springfluth erreicht werden, findet man 
noch lebende Thiere. 

In der unteren Region der Balantis sieht man hier und da 
kleine Tumpel, welche bei Ebbe mit Wasser gefuUt bleiben, dort 
findet man Hunderte von Litorina und Auricula^ dann Actinien und 
Haufen von Myiilus, mit ihrem Byssus an die Felsen geheftet 

Etwa an der Grenze des mittleren Wasserstandes zieht sich die 
Zone des Tanges hin, in der sich die Thierwelt ausserordentlich ver- 
vielfaltigt Hier giebt es Polypen, Sertularia, viele Schnecken wie 
Turbo, Purpura, Litorina, Patella, In kleinen Tumpeln zwischen 
dem Tang findet man Naktschnecken, die rauberische Eolis, welche 
Aktinien frisst^ Doris, dann auf Ulva crispa eine Menge von Actaeon. 
Die Feinde der Schnecken sind Gamelen und Krabben. Wesentlich 
armer als Granit sind Kalk oder Kreidefelsen, denn an der Kuste 
von Nizza sieht man keine Spur jener uppigen Tangwiesen und keine 
Balantis. 

An den Sandsteinfelsen von San Pedro in Sudkalifomien ist die 
Litoralfauna uberaus reich. Das steile Ufer ist bedeckt mit Balanus^ 
dazwischen sitzen Chiton und Patella in Menge fest auf dem Felsen 
angeheftet, und warten unbeweglich bis die Nacht hereinbricht und 
sie mit wiederkehrender Fluth ihre Wanderungen antreten konnen. 

Eingebohrt in den Felsen finden wir Pholas, Lithodomus, Saxi- 
cava, und oft ist der Felsen durchlochert wie eine Bienenwabe. 

Rundliche Tumpel im Ebbeniveau sitzen voU Seeigel, welche sich 
L5cher gebohrt haben, aus denen man sie selbst mit dem Meissel nur 
schwer losen kann, so dass sie im Stande sind, selbst der heftigsten 
Brandnng Widerstand zu leisten. 

Eine Schaar behender Krabben spazirt auf dem Felsen umher 
und lanfen bald seitwarts bald ruckwarts, oder fliehen eiligst in eine 
Felsenspalte. 

Reicher noch als die Aussenflache der Felsen ist die Fauna der 
engen Ritzen, Spalten und der hohlenartigen Vertiefungen im Gestein, 
daher ist auch eine Kuste, welche aus gefalteten Schiefern besteht, 
fur das Thierleben uberaus gunstig. Die meisten Meeresthiere suchen 



1) Cabl Voot, Ozean und Mittelmeer, S. 87, 251. 
Walther, Einleitung in die Geologic. 
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den Schatten auf und vermeiden das grelle Tageslicht Nachts krieehen 
sie rauberisch umher, am Tage aber verbergen sie sich in engen Spalien 
oder auf der Unterseite von Steinen. Bei dem Felsenstrand konnte 
man auch die Litoralfauna der Korallenriffe beschreiben, doch soil 
diese in einem spateren Abschnitt behandelt werden. Erwahnen 
muBsen wir hier, dass an den felsigen Kiisten der Polarmeere eine 
eigentliche Litoralfauna fehlt, denn das an der Kuste treibende Eis, 
die sich in jedem Winter ansetzenden Packeiaf elder, reiben so be- 
^tandig am Ufer, dass im Gebiet der Schorre das Thierleben vollkommen 
fehlt oder nur durch bew^liche Thiere vertreten wird. Da aber die 
Eisverhaltnisse durch Meeresstrdmungen bedeutend modifizirt werden, 
so richtet sich das Fehlen der Litoralfauna nicht so sehr nach den 
Breitengraden ab nach den Isothermen des Meeres. 

Obwohl die meisten Felsenkusten von einem Saume grober Blocke 
umgeben sind, und also beide Typen der Strandentwicklung hier mitr 
einander vei^upft sind, so mussen wir doch den Blockstrand von 
jenem trennen, denn er beherbergt eine ganz andere Fauna. Wenil die 
Blocke schwer genug sind, dass sie nicht von jeder Welle bew^ 
werden konnen, so bieten sie ungemein gunstige Bedingungen fur eine 
grosse Menge von Thieren; und der Eintonigkeit der Felsenfauna 
gegenuber ist die unter Blocken lebende Fauna eine uberaus reiche. 
Zuerst werden die Blocke von alien jenen festsitzenden oder bohrenden 
Thieren bewohnt, welche wir am Felsenstrand gefunden haben; aber 
wahrend dort nur in engen Spalten jene Dammerung herrscht^ welche 
den meisten Seethieren behagt^ ist hier die Unterseite jedes Blockes 
beschattet und bietet kleineren Thieren einen sicheren SchlupfwinkeL 
Indem wir die einzelnen Blocke umwalzen^ bemerken wir bala, welche 
Zahl von Spongien^ Aktinien und Ascidien auf ihrer Unterseite ange- 
heftet sind. Seesteme und Schlangensteme li^en am Boden, kleine 
Fische huschen eiligst davon, Einsiedlerkrebse spazieren mit ihrem 
Schneckenhaus umher, und die meisten Schnecken findet man unter 
grosseren Steinen. HcUiotis und CypraeUj Turbo und Trochus, und 
wie sie alle heisen, sind mit ihrem fleischigen Fuss an solche 
Felsblocke angeheftet, Bryozoenrinden bedecken sie, Wurmer und 
kleinere Krebschen leben hier mit Vorliebe, Seeigel und Holothurien 
finden hier geschutzte SchlupfwinkeL Ostrea, Chatna, Anotnia sitzen 
in dichtgedrangten Schaaren an den Blocken, Serpula uberspinnt 
sie mit ihren kalkigen Bohren, und Algen bilden ganze Ueberzuge 
darauf. Nirgends wird man mit mehr &-folg Meeresthiere sammeln 
konnen, als wenn man auf einem Korallenriff todte oder lebende 
Korallenstdcke und Kalkblocke umdreht und ihre Unterseite, ihre 
Spalten und Hdhlungen mustert 

Die losen Steine^) an der Kuste der Normandie sind auf ihrer 
Oberflache mit Balanus bedeckt, wahrend unten, wo sie im Wasser 
stehen, sich eine Unzahl festsitzender Meeresthiere angesiedelt hat 
Es ist unmdglich, eine reichere Farbenpracht, eine grossere Mannich- 



1) C. VoGT, Ozean und Mittehneer, S. 43. 

Viele Angaben wurden auch entnommen aus: 
OossE, The Devonshire Coast. London 1853. 
GossE, Teroby. A Sea side Holidaj. London 1856. 
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faltigkeit von Formen und Gestalten aller Art zu erfinden, als die 
Unterflachen solcher Steine darbieten. Ganz ahnlich wie der Felsen- 
strand ist auch der mit diesem oft verknupfte Blockstrand mit 
einer reichen Tang- uhd Algenflora bedeckt, und alle die Ebcistenz- 
bedingongen, welche diese Vegetation der litoralen Thierwelt bietet, 
ist infolgedessen auch an den mit groben Felsblocken bedeckten Strand 
geknupft. 

Die ungunstigsten Bedingungen fur die litoralfauna bietet der 
Kiesstrand. Hier ist das Ufer mit GeroUen bedeckt, welche so 
klein sind, dass sie durch jede Welle verschoben werden; und indem 
die runden Kiesel bestandig gerollt, gerieben und durcheinanderge- 
worfen werden, wird jede Thierlarve, jeder Algenkeimling sofort zer- 
8t5rt^ wenn er sich hier niederlassen will. Durch diese bestandig thatige 
Reibemaschine werden selbst die mit kalkigen Schalen versehenen 
Thiere, welche an den Strand getrieben wurden, rasch angefressen und 
so wird man zwischen den BoUsteinen kaum eine unverletzte Muschel- 
schale zu finden erwarten konnen. 

Um so geeigneter ist der Sandstrand fur das Thierleben. 
Zwar bietet hier der Boden den grdsseren Algen und Tangen keinen 
Halt, nur Algen und Seegraser, welche statt der Haftscheibe einen 
vielverzweigten Wurzelschopf besitzen, konnen sich im Sande verankem. 
Aber da gerade solche Formen rasenbildend auftreten, so schutzen sie 
sich gegenseitig und bieten einer herbivoren Fauna niederer Thiere 
einen willkonmienen Schutz g^en die Wasserbew^ung. 

Freilich, wenn wir an einer sandbedeckten Flachkiiste dahin- 
wandem, so erscheint sie uns ziemlich leblos, und selbst in dem Lateral 
der Tropen finden wir mehr todte als lebende Wesen; und nur die 
Todtengraber des Strandes, die Einsiedlerkrebse und Krabben, gehen 
spahend umher und sammeln sich an jeder Thierleiche, welche der 
Sturm ans Land geworfen hatte. Hier sehen wir durcheinanderge- 
mengt die Muschelschalen, Schneckengehause, Echinodermenpanzer 
des Benthos mit den Resten nektonischer Fische und den Gallert- 
scheiben planktonischer Medusen. Das planktonische Sargassum und 
entrindete Treibholzstamme liegen zwischen litoralen Se^rasem, Tang- 
buscheln und gebleichten KalkalgenknoUen. Kurzum, hier ist ein wahres 
Museum der verschiedenartigsten halobiotischen Organismen auf- 
gehauft. 

An einer flachen, Stfirmen ausgesetzten Meereskuste ^) kann man 
langs des Ufers zwei Anhaufungen von ausgeworfenen Conchilien, 
Tang und Plankton beobachten. Zuerst im Durchschnittsniveau des 
Meeresspiegels den Strandwall. Das stete Spiel der Wellen bew^t 
die ausgespulten Reste von Muscheln, Schnecken, Pflanzen und Steinen 
riiytmisch auf und ab, roUt und schleift an alien und zerstdrt leieht 
die Verzierungen der Schale. 

Landeinwarts zieht sich parallel mit dem Strandwall haufig noch 
ein zweiter Streifen ausgeworfenerMeeresreste, welcher dem sogenannten 
„Winterstrand'^ an unseren norddeutschen Kusten entspricht, und den 
wir als Sturmwall bezeichnen woUen. Dieser Sturm wall entsteht 
durch die gesteigerte Thatigkeit der sturmbewegten Wogen. Bei 



1) J. Walther, Korallenriffe der SinaihalbinBel 1888, S. 33. 
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Sturm werden viel mehr Thiere und Pflanzen selbst in grosBerer Tiefe 
erfasst und an den Strand geworfen. Das err^te Meer wirft sie in 
ein viel hoheres Niveau, und wenn sieh der Sturm gel^ hat, beruhrt 
die Durchschnittswelle nie den Sturmwall wieder. 

An dem westlichen TheiH) der deutschen Kiisten ist die Dunen- 
bildung gering; ein niedriger „Strandwall" oder „Haff stock", ausgeworfen 
von der Brandung, pflegt das Ufer zu begleiten. Die See hat diese 
Arbeit mit so grosser K^gelmassigkeit gethan, dass das Volk den 
„HeiIigen Damm" bei Dobberan sds das Werk eines Heiligen be- 
trachtet 

Wenn wir bei beginnender Ebbe nach dem Strande des Rothen 
Meeres hinauswandern 2), konnen wir die Fauna des Sandstrandes in 
reichster Entwicklung beobachten. Nachdem wir eine thonige Ebene, 
bewachsen mit sparlichen Wiistenpflanzen , uberschritten haben, sehen 
wir ein System gelber Dunen vor uns. Sie kehren ihre mit buschigen 
Pflanzen bedeckte Nordwestseite dem hier herrschenden Winde zu, wahrend 
ihre Sudostseite aus reinem lockeren Sande besteht. Im Juli sammeln 
sich Tausende von Seevogeln (Sterna affinis)^ um zu bruten. In 
dichten Schaaren sitzen sie auf ihren Eiem, und wenn sich der brtitende 
Vogel vom Neste angstlich erhebt, dann sturzt sich eine grossere Art 
von Sterna uber das Ei, um es als Beute davonzutragen. 

Auch gehen hier wahrend des Sommers viele Schildkroten ans 
Land, um im weichen Ufersande ihre Eier zu vergraben. ZaMreiche 
Fussspuren dieser Thiere leiten bis zum Nest, das aus einer einfachen 
Sand^iibe besteht. 

Spuren von Schakalen und Hyanen zeigen sich hin und wieder, 
und der Sand ist bedeckt mit den Fusseindriicken der zahllosen Vogel, 
welche hier nisten. 

Wir nahem uns dem Meere und sehen unzahlige Krabben und 
Einsiedlerkrebse umherspazieren. Sie sind meist nachtliche Thiere, 
welche jeden Leichnam eines Meeresthieres, den die Wellen ans Ufer 
spulen, mit unglaublicher Geschwindigkeit skelettiren oder nach ihren 
Schlupfwinkeln schleppen, um ihn dort zu vergraben. 

Medusen liegen in solchen Mengen am Strand, dass man oft mit 
jedem Tritt mehrere beruhrt 

Im Mai 1888 beobachtete ich^) am Strand des Rothen Meeres 
grosse Mengen von Aurelia, welche durch einen Sturm auf das san- 
dige Ufer geworfen worden waren. Die intensive Wustensonne hatte 
rasch den von der Hochfluth bespiilten K^tensaum getrocknet und 
die Grallertmasse der Medusen in ein diinnes durchsichtiges Hautchen 
verwandelt, welches die von dem jetzt vertrockneten Medusenkorper ab- 
g^ossene Form in alien ihren Feinheiten iiberzog. Tausende kleiner 
Einsiedlerkrebse waren dem Meere entstiegen und verzehrten alle die 
Medusenreste, welche noch nicht ganz eingetrocknet waren. 

Am Sturmwall sehen wir ein wahres Museum von Korallen und 



1) Baensch, Zeitschrift fur Bauwesen. Berlin 1875. s. SUESS, Antlitz 
der Erde II, S. 546. 

2) Mit Benutzung von Schweinfurth, Zeitschrift f. Alle. Erdkunde 1865, 
S. 131-384. 

3) J. Walthee, Die Denudation in der Wiwte 8. 182. 
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Spongien^ Murex, Fusus, Cypraea, Strombtis, Cerithium, Bulla, Turbo, 
Patella, Fissurella, dann Ostreaj Anomia, Avicula, Chama, Mytilus, 
TelUna, Solen, Mactra, Nucula, Venues, Tapes u. a. Muscheln liegen in 
tadellosen^ wenn auch gebleichten farblosen Exemplaren zu Dutzenden um- 
her. Wir kommen uber eine gelbe Sandebcne, welche eben noch uber- 
fluthet war und von der das Wasser in kleinen rieselnden Rinnsalen 
dem Meere zulfiiift. Hunderte kleiner und grosser Krabben laufen eilig 
amber und suchen die kleineren Thiere, welche hulflos vom Wasser 
verlassen werden, zu fangen. Weisse Streif en von Foraminif eren bilden 
schon geschwungene B<^n und bieten einen unglaublichen Formen- 
reichthum dar. 

Andere Thiere scheinen auf dem Sandstrand zu fehlen, und doch 
entdeckt das geubte Auge ihre Spur. Ueberall zeigen sich kleine Locher 
im Sande^)^ aus denen bei unserer Annaherung belles Wasser hervor- 
zuquellen scheint. Es sind die Hohlen von Kiemenwurmem , welche 
zu Hunderten im Sande wohnen. Ihr Darm ist so mit Sand erffiUt, 
dass das hintere Ende des Wurmes meist abreisst, sobald man ihn am 
Vorderende in die Hohe hebt 

Mitten unter den Anneliden findet man im Sand eingegraben viele 
Muscheln^ die ihre langen Athemrohren bis an die Oberflache des Sandes 
heraufstrecken. Alle Siphonaten wohnen im Schlamm oder Sande ver- 
graben und stecken oft mehrere Fuss tief, so dass man ihre Anwesen- 
heit nur an kleinen Lochem bemerkt, welche von den mit Fransen um- 
gebenen Siphonen gebildet werden. 

Mit einem Spaten^) kann man an sandigen Ufem leieht Solen, 
Lutraria, Cardium, Venus aus dem tiefen Sediment herausheben. 
Auch Lucina, Pleurotoma, Bulla kann man auf diese Weise ge- 
winnen. 

Viele Echinodermen, von Seestemen bis zu den Holothurien^ leben 
im Sande und selbst manche Fische, wie Rochen, Platessa, Pleuronectes, 
Uranoscopus ziehen sandigen Boden vor. 

Jene FuUe von Fusseindrucken festlandischer und mariner Thiere, 
wie sie Lyell*), Nathobst*) und Bornemann*) beschrieben haben, 
bedecken das Sandgebiet von den wasserbedeckten Gebieten unter der 
Ebbelinie bis weit hinaus uber die Brandungsgrenze. 

Das Gebiet der Schorre ist meinen Erfahmngen nach fur 
die definitive Elrhaltung solcher Fussspuren sehr ungunstig. Wenn 
man auf einem flachen Sandstrande dahinwandert und seine Schritte 
innerhalb einer Zone macht, welche nur wenige Centimeter uber dem 
Wasserspiegel liegt^ so wird man oft beobachten konnen^ dass das im 
Sand enthsJtene Grundwasser in dem Fusseindruck empordringt und 
die Scharfe der Skulptur rasch verwischt. Noch ungunstiger wird es 
aber, wenn die herantretende Fluth uber die Schorre hinw^spult Die 
osziUirende Wasserbewegung gleicht binnen kurzem alle Fusseindrucke 
wieder aus. 



1) C. VoGT, Ozean tind Mittelmeer S. 38. 

2) P. Fischer, Manuel de Conchiliologie S. 304. 

3) Lyell, Quat Journal Geol. See. 1851, S. 239. 

4) Kathorst, S. V. Acad. Handl. 18, Nr. 7, 19, Nr. 1. 

5) BoRNEMAXN, Buntsandflteiu in Deutschland. Jena 1889, S. 23. 
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Besser erhalten sich die Spuren unterhalb der E^bbelinie, sofern 
Dicht durch die Wellenbewegung der Boden in Mitleidenschaft ge- 
zogen wird. Wenn man bei glatter kaum bewegter See vom Boot aus 
die Rippebnarken betrachtet, welche senkrecht zur Wellenbew^ung 
den Meeresboden bedecken^ so wird man leicht beobachteu; dass jede, 
selbst eine kleine Welle, die Sandkomer auf dem Kamme der Rippel- 
marken aufwirbelt Verandert sich aber die Richtung der Wellen 
gegen das Ufer, so verandert sich auch sogleich die gerippte Skulptur 
des Grundes, indem sich alle Rippelmarken nach der Richtung der 
Wellen verschieben. Es kdnnen also Relieferscheinungen am Meeres- 
grunde, selbt wenn sie mit aller SchSrfe ausgepragt worden sind, nur 
in absolut ruhigen Wasserbecken erhalten bleiben, und derartige Be- 
dingungen wird man selbst in tiefen Meeresbuchten selten finden. 
Wesentlich gunstiger fur die Elrhaltung von Spuren im Sand sind die 
oberhalb der Fluthlinie gelegenen Gestadezonen, wie Solches im dritten 
Theil geschildert werden wird. 

Der Schlammstrand ist selten, denn durch die bestandige 
Wasserbewegung des Meeresspiegels wird das Sediment im Schorren- 
gebiet unaufhorlich geschlammt Die triibenden Schlammtheilchen werden 
durch das Meer entftihrt und kommen erst in grdsseren Tiefen zum 
Absatz, wahrend der grobere Sand allein zuruckbleibt. So finden wir 
Schlammstrand nur im Delta grosser Flusse, in der Mangrove, in 
geschutzten Buchten, im Schutze vorliegender Dunenketten und Sand- 
banke, in den AtoUen von Korallenriffen und ahnlichen LokaUtaten. 

Die niedrigen Inseln des Gangesdelta zeigen einen feinen grauen 
Schlammstrand; das trube Wasser verandert mit den suspendirten 
Schlammtheilen bestandig die Configuration des Strandes, indem es hier 
abwascht, was es an einer anderen Stelle wieder absetzt Neben vielen 
Wurmem und einigen Schnecken, sieht man unzahliche Periophthalmus 
in munteren Sprungen uber den Schlamm hupfen, Ihre Spur besteht 
aus einer langgezogenen Rinne, beiderseits deren die Kerben der 
Flosseneindrucke zu sehen sind. Auf den gut geschichteten Schlamm- 
banken, welche das Ufer bilden, bemerkt man viele Landschnecken 
und vereinzelte Scheeren und Ruckenschilder von E^rabben. Im Gebiet 
der Schorre ist der Schlamm so weich, dass man fusstief einsinkt. 
Krabben mit rothgestreiften Scheerenfuissen wandem zwischen den 
hupfenden Fischen umher und schlupfen behende in ihre Wohnlocher, 
die oberhalb der Fluthlinie im Trockenen liegen. Hier ist durch die 
intensive Sonnenhitze der Schlamm polygonal gerissen. 

Das Leben auf dem Schlammstrand der Mangrove haben wir S. 91 
geschildert 

In der stiUen Bucht von Rothesay (Schottland) wird die Schorre 
aus einem sandigen Schlamm gebildet, welcher unzahligen Wtirmem 
zum Wohnsitz dient. Wenn man bei Ebbe uber die schwach geneigte 
li^ache wandert, so sieht man auf derselben Tausende von geringelten 
Sohlammwursten. Es sind die aus dem Darmkanal heraustretenden 
Sedimentmassen, aus welchen die im Schlamme vergrabenen Wurmer 
die Nahmngsbestandtheile entnehmen. Wenn man die ungeheuere 
Zahl dieser Wurmer berucksichtigt, so ist die Annahme unabweisbar, 
dass das gesammte Sediment dieser Bucht bestandig auf derWanderung 
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darch den Darmkanal dieser Wurmer begriffen ist, ahnlich wie es 
Darwin fur die Ackerkrume und die Regenwunner gezeigt hat 

Zur Zeit der Ebbe spazieren auf den zwischen den Korallemiffen 
des Rothen Meeres befindlichen Schlammflachen zahlreiche Pelikane, 
Ldffebeiher, Moven, Seeschwalben, Flammingos umher, und jagen nach 
den Naktschnecken; Wurmem, Muscheln^ welche in dem weichen 
Sediment leben. 

So ist das Gebiet des Idtorals bei Ebbe vom Festland aus ebenso 
besiedelt wie bei Fluth vom Meere aus, und infolgedessen ist die 
Mannichfaltigkeit organischer Erscheinimgen hier eine uberaus grosse. 
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Wir haben gesehen, dass das Latoral von Landpflanzen, welche 
sich an das Meer angepasst haben, und von Meerespflanzen, welche auf 
der Wanderung nach dem Festland begriffen sind, bewohnt wird. 

Die benthonischen Pflanzen, die wir als elgentliche Kinder des 
Meeres betracht^n mussen, gehoren zu den Bakterien, den niederen 
und hoheren Algen. Dagegen fehlen die hoheren Pilze, die Flechten, 
Moose und Gefasskryptogamen dem Meere voUstandig. 

Die Wasserpflanzen ^) transpiriren nicht, sie bedurfen daher 
wieder leitender Holzbundel noch Spaltoffnungen. Dagegen ist das 
Gewebe der meisten Wasserpflanzen ungemein zahe und elastisch. 
Dass sie sich im Wasser aufrechterhalten, hangt davon ab, dass ein 
Theil ihrer Gewebe von Luftraumen durchzogen ist, wodurch ihr Ge- 
wicht im Vergleich zu dem des Wassers sehr verringert wird. Aus- 
gerissene Wasserpflanzen steigen daher sofort schwimmend zur Ober- 
flache empor. Infolgedessen kdnnen wohl die Reste von Landpflanzen 
am Meeresboden zur Ablagerung kommen, dagegen sinken abgerissene 
Meerespflanzen nicht unter. Das Phanomen der Sargassum-MAere hangt 
auf das Engste mit der Anwesenheit solcher hydrostatischer Oi^gane 
im Gewebe der Meeresalgen zusammen. Im ganzen Gebiet der Sar- 
gassumwieBen des Atlantik ist der Meeresboden mit Bimssteinschlanun 
bedeckt, zwischen dem man vergeblich nach Pflanzenresten sucht 

Bei den Dredgungen *) der ,3lake" im Golf von Mexiko, in West- 
indien und im Karaibischen Meere war dagegen die ungeheuere Menge 
von vegetabilischen Substanzen am Meeresboden in Tiefen uber 2750 m 
bemerkenswerth. Aber in keinem Dredgezug an der atlantischen 
Seite des Isthmus von Panama kamen solche Massen festlandischer 
Pflanzen mit herauf, wie sie auf der Expedition des „Albatross" 1891 
auf der pazifischen Seite gefunden wurden. Hier wurde kaum ein 
Netz herauf gebracht, welches nicht eine Menge von wassergetranktem 
Holz und mehr oder weuiger frische Zweige, Blatter, Samen und 
Fruchte in alien Stadien der Zersetzung enthielt. 



1) Kerner, Pflanzenleben Bd. I. 

2) AGA88IZ, Bull. Mu8. Harvard College XXII, 1, B. 12. 
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Dass die uberall vorhandeDcn Bakterien dem Meere nicht 
firemd seien, hatte man schon lange vermuthet, aber erst in neuerer 
Zeit sind eingehendere Untersuchungen daruber angestellt worden. 

Sanfelice^) beobachtetey dass das Meerwasser des Golfes von 
Neapel in der Nahe der Kuste viele sich lebhaft vermehrende Bak- 
terien enthalt, dass aber ihre Zahl schon in 3 km Abstand von der 
Kuste sehr gering wirA 

De Giaxa^) {and 22 Arten von Mikroorganismen im Meere bei 
Neapel, von denen er 6 Arten sehr konstant uberall wieder erkannte. 

Beyerink^ wies nach, dass das diffuse Meeresleuchten durph 
Bakterien erzeugt wird, welche als 

Photobacterium lumtnosum aus der Nordsee, 
Photohacterium Fischeri aus der Ostsee, 
Photobacterium indicum aus dem westindischen Meere 
beschrieben werden, und Katz*) fand 6 verschiedene leuchtende Bak- 
terien im Seewasser bei Sydney, welche er auf todten B^schen, Cepha- 
lopoden und Krabben leicht kultiviren konnte. Sie bedurften des 
Kochsalzes und des Sauerstoffes, um zu leuchten. 

Dass selbst ein hoher Salzgehalt gewissen Bakterien keineswegs 
schadet, ging daraus hervor, dass Lobtet^) pathogene Bakterien im 
Schlamme des Todten Meeres (25 % Salzgehalt) und russischeForscher^) 
viele Bakterien im Limanschlamme der Lagunen bei Odessa, deren 
Salzgehalt 5 — 7 7o betragt, nachweisen konnten. 

Erst Russelx.^ stellte umfassendere Untersuchungen uber die 
Bakterien des Golfes von Neapel an, und kam zu dem wichtigen Re- 
sultat, dass das Meerwasser bis in 1100 m Tiefe und selbst bei einer 
Entfemung von 15 km vom Land, noch reich an Spaltpilzen ist 
Polgende Tabelle giebt die horizon tale und vertikale Verbreitung wieder: 
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1) Centralblatt fiir Bakterienkunde 1890, S. 27. 

2) Zeitschrift fur Hygiene 1889, S. 196. 

3) GentraiblaU far Bakterienkunde 1890, S. 338. 

4) das. 1891, S. 157—343. 

5) das. S. 567. 

6) das. 8. 195. 

7) Zeitschrift fUr Hygiene 1892, S. 165-^207. 
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Unendlich viel reicher war der Bakteriengehalt des Meeres- 
schlammee. Folgende Tabelle giebt die Zahl der Bakterien in 1 ccm 
Bodenwasser und in 1 ccm Schlamm aus verschiedenen Tiefen wieder: 



Tiefe in Metern 


im Waaser 


im Schlamm 


50 m 


121 


245000 


85 m 


57 


285000 


100 m 


10 


200000 


140 m 


10 


70000 


200 m 


59 


70800 


250 m 


31 


27000 


300 m 


5 


24000 


400 m 


30 


22000 


500 m 


22 


12500 


825 m 


31 


20000 


1100 m 


— 


24000 



Man erkennt hieraus, dass der Gehalt des Bodenwassers ein 
schwankender ist, wahrend der Schlamm mit zanehmender Tiefe bak- 
terienarmer wird, aber selbst bei 1100 m noch absolut sehr bakterien- 
reich ist Zugleich sieht man, dass von 250 m ab keine wesentliche 
Veranderung mehr eintritt. 

Von den 7 durch Kussell n2.her untersuchten Pormen waren 
4 Arten vom Strand bis zu 1100 m Tiefe tlberall zu finden. 

Beobachtungen auf der Secca di Benda Palummo zeigten, dass 
der Bakteriengehalt des Meerwassers nicht vom Lande herstanmit Im 
klebrigen Schlamm scheinen die Bakterien besser zu wachsen ab in 
kiesigem Sande. Das Temperaturoptimum scheint viel niedriger zu 
li^en als das von Susswasserbakterieu; denn mehrere entwickelten sich 
bei 37 ^ C. nicht mehr. Nur sehr wenige Formen waren anaerob, 
wahrend die Mehrzahl solchen Arten angehorten^ welche bedeutende 
Schwankungen des Sauerstoffgehaltes ertragen konnen. 

Im AUgemeinen scheint die E^twicklung der Seewasserbakterien 
nicht an eine bestimmte Tiefenzone gebunden zu sein. Inmier ist der 
Bakteriengehalt des Schlammes sehr viel grSsser an lebhaft v^etirenden 
Formen. 

Unendlich formenreich ist die Algenflora des Meeres. Man 
pflegt die Algen nach dem Vorherrschen gewisser Farbstoffe in Grun- 
algen, Braunalgen oder Tange, und Bothtdgen oder Florideen, einzu- 
theilen; die meisten GrunalgeU; alle Tange und fast aile Florideen be- 
wohnen das Meer. 

Nach ihrer Lebensweise mussen wir benthonische und planktonische 
Formen unterscheiden, da aber die letzteren typische Bewohner des 
offenen Meeres sind^ werden wir sie in einem spateren Abschnitt zu 
behandeln haben. 

Auf Steinen wachsend, finden wir im Meere^) die fadenfdrmigen 
Zellenreihen der MasHgonema {RivularicLced) , welche neben dem 
Chlorophyll einen blauen Farbstoff enthalten. Diatomeen, deren Chloro- 
phyll durch einen gelben Farbstoff verdeckt ist, bilden Ueberzuge auf 
Meeresalgen und leben in grosser Zahl auf Austembanken und anderen 
Gebieten der Flachsee. Rhipidophora, Podosphenia, Licmophora 



1) Leunis-Frank, Synopeis der Pflanzenkunde 1877, III. 
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sitzen festgewachsen auf Algen und Steinen, Pleurosigma lebt frei und 
kommt sowohl im Meere wie im Brack- und Susswasser vor, Navicula, 
Pinnularia, Homoecladia, Synedra, Achnanthes und andere Gkttungen 
sind in den Kustengewassem der Flachsee haufig. In den durch- 
lichieten Gebieten^) der oberen Wasserschichten entwickeln und ver- 
mehren sich die Diatomeen ausgezeichnet, an schattigen Stellen werden 
sie seltener und in der Dunkelheit vermogen sie nicht zu leben. 

Von den eigentlichen Grunalgen sind folgende benthonisehe 
Tjrpen im Meere vertreten: 

Die Mehrzahl der Vaucherien, wie Acetabularia , Caulerpa, 
Valonia, Bryopsis; alle Codien, wie Udotea, Anadyomene, Codium, 
Halimeda, Die letzte Grattung ist stark mit Kalk inkrustirt und ist 
auf den Korailenriffen des Bothen Meeres ziemiich verbreitet, so dass 
sie dort als Kalkbildner in Anspruch genommen zu werden verdient. 

Ungeheuere Massen*) von Udotea und Halimeda, zwei kalk- 
abscheidenden Algen ^ wachsen auf den seichten Stellen der Florida- 
riff e, wo sie abgestorbene Korallenaste bedecken. Halimeda opuntia^ 
und H Iridens findet man kalkbildend am Strande von St. Thomas. 

Die Masse von HaUmeda^) besteht aus 90,16 7o Kalk, 5,5 % kohlen- 
saurer Magnesia, 0,5% Gyps und Kieselsaure und 3,8% organischer 
Substanz. 

Auch auf den Korailenriffen des Rothen Meeres und der Palk- 
strasse findet man Halimeda als wichtigen Kalkbildner im seichten 
Wasser und ausgeworfen am Strande. 

Die Ulvaceen, besonders Enteromorpha und Ulva, endlich von 
ConfervaceendieGattungen Cladophora,Rhizoclonium\mdi Chaetomorpha 
sind verbreitete Geschlechter. Wahrend aber die besprochenen Familien 
der Grunalgen meist auch Vertreter im Susswasser besitzen, sind die 
braunen A^n nur im Meere zu finden. 

Man kennt bei den Braunalgen oder Tang en gegen 70 Gattungen 
und 400 Arten, welche in alien Meeren verbreitet sind, und in den 
seichten Gewassem nahe an der Kuste auf felsigem Grunde ausgedehnte 
Rasen und Walder bilden. Fucus bildet auf der ndrdlichen Hemisphare 
an alien felsigen Ufem eine dichtbewachsene Zone, und im Katt^at 
bezeichnet man den obersten zusammenhangenden Saum^)dieser Pflanzen 
als Tangrand. Derselbe fallt sehr genau mit dem Mittelwasser- 
stande oder demjenigen Stande des Meeres zusanmien, den die KQsten- 
bewohner ^Normal wasser'* nennen. 'Ex scheint nie mehr als 9— 10 cm 
unter jenem Mittelwasser zu liegen, welches an den LeuchtthCbmen 
durch lange Beobachtung ermittelt wurde. 

Bei Ebbe sind die Felsen Helgolands von einem 2 m hohen 
grunbraunen Bande gesaumt, welches fast nur aus Fucus vesiculosus 
besteht, zwischen deren schleimigen Blattem eine besondere Fauna 
zahlreich lebt 

Al^erissene Fucus schwimmen w^en der lufthaltigen Blasen, und 
werden in Menge ans Ufer geworfen, wo sie an sandigen Kusten lange 



1) Castragane, OhalL Rep. BotaDic II, S. 12. 

2) Agassiz, Blake I, S. 82. 

3) Challenqeb, Narrative I, S. 127. 

4) Payen, Gazelle IV, S. 12. 

5) HoLMSTROEM, Dach SuBSS, Antlitz der Erde II, S. 511. 
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braunrothe Saume bilden^ welche dem Sande beigemengt, Veranlasaong 
zii einer bituminosen Verfarbung des Sandes geben. Sargassum wachst 
ebenso haufig an den KQsten Mittelamerikas und wird von Meeres- 
stromungen weit von der Kuste hinausgetrieben. 

Laminaria ist ebenfalls ein Bewohner der kalteren Meere auf 
der nordlichen Halbkugel. Die lederartigen Blatter, welche 5 m lang 
werden konnen, bilden dichte imtermeerische Walder in geringer Wasser- 
tiefe. Mit ihrem drehrunden Stiel, der sich nach unten in ein Wurzel- 
gewirr auflost, klammem sie sich so fest auf Felsen und Steinen an, 
dass man sie von ihrer Unterlage nur schwer abreissen kann. Ihre 
Bedeutung fur die Abrasion haben wir an einer anderen Stelle xu 
schildem. 

Auf der sGdlichen Halbkugel werden sie durch Macrocystis ver- 
treten, deren Blatter auf einem bis zu 200 m langen Stiele vertheilt 
sind. Sie sind die Riesen aller Meeresgeschopfe, leben vom Strande 
ab warts bis zu 84 m; der Stiel steigt von der Anheftestelle erst senk- 
recht empor, um dann in horizontaler Richtung zu liegen und mit seinen 
langen schwertformigen Blattem einen schwinunenden Wald zu bilden. 

Diese gigandsche Alge*) beherbergt eine Menge mariner Thiere, 
wie zusammengesetzte Ascidien, Patellen, Trochus, Naktschnecken, Cepha- 
lopoden und festsitzende Muscheln. 

Von den Rothalgen oder Florideen sind nur 5 Gattungen Be- 
wohner des Susswassers, wahrend 145 Grattungen mit etwa 1000 Arten 
im Meere leben und durch ihre Formen und Farbenpracht jedes Auge 
entzucken. 

Von ihnen sind am interessantesten die Gattungen Corallina, 
Jania, Melobesia, Lithothamnium und Lithophyllum, weil sie in ihrem 
Gewebe kohlensauren Kalk abscheiden, der den rothen Algen ein stein- 
artiges Geffge giebt und in der lebenden Pflanze bis 85% betragen 
kann. Diese sogenannten: Nulliporen oder Kalkalgen findensich 
gesteinsbildend von Novaja Semlja bis zum Aequator in alien Meeren. 

Lithothamnium /asciaium^) wachst im noi^chen Eismeer uberall 
in grossen Mengen, bei Norwegen 70 m tief, an der russich-lapplan- 
dischen Kuste 10 — 55 m, auf Spitzbergen 18 — 36 m, auf Novaja Semlja 
45 m tief . Lithothamnium polymarphum ^) und Corallina officinalis 
gedeihen bei Cod Ledges an der amerikanischen Ostkuste in 22 m. 

Im Karaibischen Meere*) findet man Nulliporenlager bis in Tief en 
von 284 m. 

Im Golf von Neapel*) sind Algenlager von Lithothamnium, 
Corallina und Lithophyllum in 30 — 65 m Tiefe. Bei Porto Praya 
fand Studer®) Kalkalgen 19 — 56 m tief, und auf den Korallenriffen 
spielen Kalkalgen eine ganz hervorragende RoUe. Grosse Flachen der 
Riffe werden ausschliesslioh von Nulliporen bedeckt, an anderen Orten 
uberrinden Kalkalgen die absterbenden Korallenaste. 

Nach Dahwin findet man am Rande des Riffes von Xeeling Atoll 

1) Fischer, Oonchiliologie, S. 171. 

2) Gobi, M^m. Acad. St. Petersburg 1879, S. 22. 

3) Americ. Journal 1874, S. 42. 

4) AoASSiz, Blake I, S. 141. 

5) J. Walther, Zeitschr. d. Deutsch. geol. Gee. 1885, S. 229 f . 

6) Annalen der Hydrographie II, S. 262. 
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drei Arten von Nullipara. Die eine wachst in diinnen purpumen 
Schichten wie eine Flechte an alien Baumen; die zweite in steinigen 
purpumen Knollen und die driite^ in schon pfirsichbluthener Farbung, 
besteht aus einem moosartigen Netzwerk dunner Zweige. 

Die Vertheilung der Algen im Meere ist von einer Anzahl 
bionomischer Faktoren abhangig^ welche die Zusammensetzung der 
lokaien Flora und die Verbreitung dieser Florengebiete beherrschen. 

Der Meeresboden ^) ist keineawegs uberall mit Pflanzen bewachsen 
und die Ausdehnung v^etationsloser Wiisten ist am Meeresgrunde viel 
grosser ab auf dem Festlande. 

Der Boden^) der Ostsee tragi zu ungefahr Yg seiner Flache 
Pflanzenwuchsy wahrend ^3 pflanzenleer sind. Die bewachsenen Flachen 
zeigen sehr unr^lmassige Umrisse, und finden sich vom Strande bis 
in 35 m Tiefe. Pflanzen wachsen hier nur auf grobem (xerdll, Kies 
oder Sand^ wahrend auf schlammigem Boden nur in ruhigen Buchien 
Seegras zu gedeihen vermag. Algen verlangen siets einen unverschieb- 
baren Untergrund. 

Da nun in alien Meeresiiefen lokal ein aus unverschiebbaren 
groben Fragmenten zusammengeseiztes Sediment vorkommt, so ware 
von dieser Seite dem Vordringen der Pflanzen gegen die Abgrunde 
der Tiefsee keine Grenze gesetzt, wenn nicht das Pflanzenleben an die 
Lichtstrahlen gebunden ware. Und so bezeichnet die untere Grenze 
des Eindringens der wenig brechbaren Strahlen aueh die Assimilations- 
grenze des benthonischen Pflanzenlebens im Meere. 

Was nun die Tiefenvertheilung der Meeresalgen anlangt^ so unter- 
schied Fokbes*) 3 verschiedene Zonen. Zu oberst die litorale Zone 
direkt an der Kuste, darauf die Laminarienzone, und endlich die 
noch tiefere Corallinenzone. Da Forbes unter 180m keine lebende 
Pflanze fand und er die Ekistenz einer Fauna an die lokale Ver- 
breitung des Pflanzenwuchses geknupft hielt^ so nahm er an^ dass 
unter 550 m auch kein thierisches Leben im Meere exisiiren konne. 

Bei seinen Studien im Quarnerischen Golf erkannie Lorenz*) 
6 verschiedene Tiefenzonen der Algenflora: 

Die Supralitoralregion bezeichnet den Stand der hochsten 
Fluth und wird bewohnt von 3 Algenarten. 

Die auftauchende Litoralregion ist im Aegaischen Meer 
etwa Y2™ y^T^it und umfasst das Gebiet der Schorre; hier wachsen 
44 Algenarten. 

Die untergetauchte Litoralregion reicht vom Ebbespiegel 
bis zu einer Tic^e von 4 m und ist die pflanzenreichste Zone mit 
218 Arten. 

Die Region der Seichtgrunde von 4 — 27 m enthalt 78 
Algenarten. 

Die funfte Region erstreckt sich von 27 — 55 m und wird 
nur von 43 Algen bewohnt, wahrend in der sechsten Region unter 
55 m nur noch 4 Arten beobachtet wurden. 



1) Meyeb & MoEBius, Fauna der Kieler Bucht S. 14. 

2) J. Beinke, Deutsche Kundschau 1890 Oktober, S. 73. 

3) F0BBE8, Ann. Mag. Nat. Hist. 1844, Vol XIII, S. 310. 

4) LoBENZ, Physik. Verhaltnisse und Vertheilung der Organismen im 
Quarnerischen €k)lfe. Wien 18(58. 
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Diese R^onen unterscheiden sich nach Lorenz durch das mit 
der Tiefe sich aDdernde Schichtenklima und die Temperaturschwankungen. 
Fiir die ersten Kegionen ist ausserdem die Hohe und Dauer der 
Emersion maassgebend. 

Die adriatischen Algen hat Haugk^) aof vier B^onen vertheilt 
& unterscheidet zunachst eine algenarme Uferzone^ deren Arten 
kummerlich von zerstiebendem Meerwasser leben, namlioh die Florideen: 
Catenella, Hildebrandtia, Dermocarpa, Bangta und Pleurocapsa, 

Die zweite Zone ist die obere Litoralregion, entsprechend 
der Ebbe und Fluthgrenze. Hier gedeiht das ganze Jahr Fucus, 
wahrend Cladopkora, Ectocarpus, Ulvoy Calothrix, Rwularia, Vat^ 
cheria u. A. sich in 90 Arten nur in der kuhleren feuchten Jidireszeit 
entwickehi. 

Die dritte Zone ist die untere Litoralregion bis 5 m Tiefe, 
das eigentliche Reich der Algen mit 256 Arten. 

Die vierte Zone ist die Tiefenregion von 5 — 40 m, bewohnt 
von 57 Florideen, 15 Tangen und 10 Grunalgenarten. In ihr kommen 
langlebige Formen vor, deren Entwickelung nicht an die Jahreszeiten 
geknupft ist, daneben einige Algen, welche sonst nur in kalteren 
Meeren bekannt sind. 

Bebthoid, welcher die Algenflora des Golfee von Neapel langere 
Zeit hindurch genauer untersuchte, konnte solche Tiefenzonen dort 
nicht erkennen. Er fand % dass f olgende Faktoren den Charakter und 
die Vertheilung der Meeresflora bestimmen: 1) Die Verhaltnisse von 
Ebbe und Fluth und die damit zusammenhangende Emersion litoraler 
Gebiete. 2) Die Bewegung des Wassers. 3) Die Beleuchtungsver- 
haltnisse. 4) Die Temperatur. 5) Die chemische Zusammensetzung 
des Wassers. 6) Der mit der Tiefe zunehmende Wasserdruck. 7) Die 
Beschaffenheit des Meeresbettes. Ausserdem sind fur die Abgrenzung 
grosserer Provinzen maassgebend 8) das Meeresklima, 9) der a%emeine 
Gang der Gezeit^n und 10) der Salzgehalt des Wassers. 

Als maassgebenden Faktor aber erkannte Bebthold die Durch- 
lichtung des Wassers. Wo dauemde Trubung des Wassers das Ein- 
dringen des Lichtes erschwerte, da steigen die Schattenformen der 
grdsseren Tiefen bis zu 7 m herauf. Palmophyllum, Cruriopsts, 
Lithophyllum und Lithothamnium sind so lichtscheu, dass sie sich 
selbst in 60 m Tiefe im Sommer, wenn die Lichtstrahlen tiefer ein- 
dringen, an beschattete Stellen zuruckziehen. Der kohlensaure Kalk 
wird in dem Gewebe dieser Pflanzen wahrscheinlich nur als Schutz 
g^en ubermassige Belichtung ausgeschieden, denn die Menge des ab- 
gelagerten Kalkes wachst mit der Lichtmenge und verringert sich mit 
abnehmender Beleuchtung bei derselben Art, wahrend zugleich im um- 
gekehrten Verhaltniss der rothe Farbstoff auftritt. 

Einen glanzenden Beweis fur die Abhangigkeit der Vertheilung 
der Algenflora vom Ldcht, fand Faikenberg ^ in der Grotta del Tuono 
am Posilipo bei Neapel. Dieselbe dringt von NW. nach SO. in den 
Tufffelsen hinein una ist fiir direktes Sonnenlicht voUkommen abge- 



1) VoGBB, Pflanzenleben des Meeree 1886, S. 44. 

2) Bbrthold, Mitth. Zool. Station zu Neapel 1883, III, S. 403. 

3) Falkenbero, Mitth. Zool. Station zu Neapel I, 1879, S. 220. 
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sddossen; das Waeser steht den groesten Theil des Tages nur 
25 — 30 cm tief y deimodi findet man beim Eindringen in die dunkele 
Grotte Algen, welche sonst nur in tieferen WasseTsehiditen gefnnden 
werden. In dem vorderen, vom Ti^eslicht erhellten, Theile lebt die 
normale V^etation des Strandes; weiter hinten trifft man DeUeseria, 
Hypoglossum, Bornetium secundiflora , Halopteris filicina und Ryii- 
phloea^ Hnctoria, welche sonst stets tiefer als 3 m gefunden werden. 
In dem dunklen Innem der Grotte findet man aber: Phyllophara 
Heredia, Ph. nervosa, Peyssonnelia rubra, Spondylothamnium multt- 
Mum, Bonmaisonia asparagaides und Palmophyllum fiaheUatutn, 
welche sonst als charakteristische Pflanzen einer Tiefe von 50 — 60 m 
bekannt sind. 
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Die Vertheilung der festlandischen Thiere und Pflanzen lasst 
leicht eine Gliederung nach der geographischen Breite, und mit zu- 
nehmender H5he an den Gehangen hoher Gebirge auch nach den 
fsohypsen erkennen. Am Etna \vie am Pik von Teneriffa kann man 
ubereinanderliegende Vegetationsgiirtel verfolgen und beobachten, dass 
auch die festlandische Thierwelt in ihrer Verbreitung eine gewisse 
Abhangigkeit von der Hohe erkennen lasst 

Auf Grund eines leicht erklarlichen Analogieschlusses hat man 
fruher geglaubt, auch die Meerestiefen nach ahnlichen Prinzipien zur 
Grundlage einer marinen Thiergeographie machen zu konnen, und die 
Erscheinungen im flachen Wasser nahe der Kuste sprachen fur die 
Berechtigung eines solchen Untemehmens. 

Es lasst sich nicht leugnen, und wir werden es in dem vorliegen- 
den Abschnitt mit vielen Beispielen belegen konnen, dass die Organismen- 
welt des Meeres, vom Litoral aus nach der Tiefe zu, in gewisse uber- 
einanderliegende Zonen eingetheilt werden kann. 

Die Griinde hierfur liegen erstens in dem Wechsel der Facies. 
Wahrend am Strande durch die bestandige Wasserbewegung das Sedi- 
ment geschlammt, von allem trubenden Schlamm gereinigt und als reiner 
Sand abgesetzt wird, findet sich schon in einigen Metem Tiefe ein 
wesentlich sandarmeres Sediment Infolgedessen wechselt in relativ 
kurzen Abstanden hier die Flora und Fauna des Meeres. Aber wenn 
einmal erst in einigen Metem Tiefe die Facies schlammig geworden 
isty dann bleibt sie so bis in grosse Tiefen^ sofem nicht andere 
geologische Ursachen eine Veranderung der Facies herbeifuhren. 

Auch das eindringende Tageslicht erleidet in den oberen Wasser- 
schichten qualitative Veranderungen. Eine Spektralfarbe nach der 
anderen verschwindet, bis nur noch blaugrune schwache Lichtstrahien 
das Wasser matt erleuchten. 1st aber einmal in 200 m Tiefe das 
rothe imd violette Ende des Spektrums verschwunden, dann andert 
sich die Qualitat des noch tiefer dringenden Lichtes nicht mehr. Die 
qualitativ verschiedene Belichtung der oberen Wasserschichten bedingt 
eine nach Zonen gegliederte Flora^ und demgemass auch eine zonare 
Anordnung der herbivoren Fauna. Aber diese 2iOnen lassen sich nur 
bis 200 m verfolgen, alle grosseren Tiefen zeigen nur noch quantitative 
Lichtunterschiede. 
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Auch die Temperatur des Seewassers andert sich in den oberaten 
Waseerechichten sehr rasch. Von der Oberflmjhe nimmt die Tempe- 
ratur mit je 18 m um 1 ® C. ab. Hier liegen dunne Schichten ver- 
schiedener Wassertemperatur in kurzen Abstanden untereinander. Mit 
zanehmender Tiefe werden die Abstande rasch 200 — 500 m gross, 
dann folgt eine fast unveranderliche Temperatur. Wir erkennen also 
auch in der Wassertemperatur eine, die Vertheilung der Organismen 
nach Tiefenzonen regelnde, bionomische Ursache. Aber auch sie hat 
nur in den obersten 360 Metem eine Bedeutung. Die Temperatur 
schichtet die benthonische Fauna geringer Wassertiefen, dann h5rt ihr 
ordnender Einfluss mehr und mehr auf. 

Die ffir die Vertheilung des Halobios wichtigen Faktoren der 
Wasserbewegung imd Facies, des Lichtes und der Temperatur gliedem 
also die Region der Flachsee in einzelne bathymetrische Zonen, aber 
fur grossere Tiefen wird ihre Bedeutung immer geringer. 

Wir mussen sogar noch hinzufugen, dass eine Zonengliederung 
des Meeresbodens an giinstigen Lokalitaten zwar sehr gut durchzu- 
fuhren ist ; man kann sogar die einzelnen Faunengiirtel durch bestimmte 
leitende Formen leicht voneinander unterscheiden. Aber erstens 
nehmen diese Zonen mit zunehmender Tiefe nach geometrischer Pro- 
gression an Grosse zu, so dass die aufeinandeifolgenden Zonen- 
abstande 1, 5, 20, 100 m betragen. Zweitens werden ihre Unterschiede 
undeutlich, sobald man das loksde Beobachtungsgebiet mit benachbarten 
Kusten vergleicht. 

So lange man annahm, dass die Tiefe des Meeres und der Druck 
des Wassers fiir die Vertheilung der niederen Meeresthiere eine ahnliche 
Bedeutung besitze, wie der verminderte Luftdruck auf hohen Gebirgen 
fur die lungenathmenden Wirbelthiere und den Menschen, hat man 
wohl geglaubt durch bestimmte Isobathen bestimmte Lebensbezirke 
abgrenzen zu kdnnen. AUein die absolute Wassertiefe ist fur die 
niederen Meeresthiere ein bionomisch nebensachliches Moment: Licht, 
Temperatur und Facies sind die bestimmenden Faktoren. Wir werden 
also bei den folgenden Betrachtungen immer diesen Gedanken im Auge 
behalten mussen und die Wassertiefe nur fur die Formel einer Kom- 
bination verschiedener Existenzbedingungen ansehen. 

AuDOUiN und Milne Edwards i) theilen die Fauna der nord- 
franzosischen Kustenmeere in folgende Begionen: 
I. Region, trocken bei gewohnlicher Ebbe, am Felsen Bala- 

nusy auf Sandgrund keine Seethiere. 
n. Region der Tange. Auf Felsen Turbo, Patella, Purpura 
Nassa, rothe Aktinien; auf feinem Sand Orchestia, Terc- 
bella, Arenicola; im Schlamm ausser letzterer Nephthis und 
Sipunculus, 
III. Region der Korallinen, nur bei starker Ebbe trocken. An 
Felsen Mytilu^ und Patella; an minder geschutzten Stellen 
grune Aktinien und zusammengesetzte Ascidien; unter losen 
Blocken Haliotis, Chiton, Doris, Pleurobranchu^, Ascidien, 
Polynoe, Serpula, Planaria, und wenn diese Blocke grossere 
Hdhlen bilden, etwas tiefer: Spongia, Tethya, Lobularia 



1) Nach Bronn, Handbuch einer Geschichte der Natur II, 3, S. 257. 
Wallher, EinleltuDg in die Geologie. 8 
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Ascidia, Zwischen Zoster a marina findet man Cerithium, 

Rissoa, Wo der Sand nicht zu viel Schlamm enthalt, leben 

einige ZoU unter dessen Oberflache: Cardium, Venus, Solen, 

Terebella. 

IV. Region der Laminarien nur bei der starksten Ebbe trocken 

mit Patella pellucida, auch Mactra, Ventis, Tellina, Psam- 

mobia, Donax, Solen, Actinia, Seesteme. Im feinen Sande 

Calianassa, Axia, Thia, Bullaea, Pandora, Ammodytes. 

Im blaulichen Thon zwischen Sand Pholas dactylus und 

Pholas candidtis, 

V. Region inmier unter Wasser, belebt von: Ostrea, Pecten, Ano- 

mia, Calyptraea, Area, Mactra solida. Aphrodite^ Serpula, 

Phyllodoce, Polynoe, Portunus, Maja, Inachus, Pisa, Piri- 

mela, FHlumntis, Asterias, 

Fur die Wirbellosen der Norwegischen Meere hat Sabs in fel- 

sigen Buchten folgende Regionen unterschieden : 

L Region der Balanen, zu oberst nahe der Fluthgrenze bildet 

Balanus einen breiten horizontalen Streifen, darunter Pur- 

pura lapilltis, 

n. Region der Patellen. Nahe unter den vorigen wachsen ganze 

Walder von Fucus, darauf leben Litorina litorea^ Nerita, 

Spirorbis, Coryne squamata, Auf den den Wogen mehr 

ausgesetzten Klippen sitzt: Mytihis edulis und Purpura 

lapillus in grosser Menge^ aber besonders charakteristisch 

sind daselbst Patella vulgaris, P, testudinaria und zwischen 

Steinen Actinia rubra. 

in. Region der Korallinen durch Corallina officinalis charakteri- 

sirt, zu der sich Modiola, Actinia coriacea^ Lucernaria, 

Ascidia, Spongia, Alcyonium gesellen. Sandgrund (welcher 

in den vorigen Regionen fast gar keine Seethiere darbot) 

birgt Arenicola, Nephthys, Terebella, Cirratulus, Aricia, 

My a, Solen, In stillen Buchten, wo der Sand mit Dunen 

gemischt ist, wachst Zostera wiesenahnlich bis in betracht- 

liche Tiefe. Darauf leben: Ascidia intestinalis y Actinia. 

Eolidia. 

IV. Region der Laminarien. Die starkste Ebbe entbldsst nur den 

oberen Theil dieser Region. Hier giebt es Dorisy PolycerOy 

Tritonia, Eolidia, Patella pellucida, Pecten^ Seesteme, As- 

cidien, Alcyonien, Polynoe, Ostrea, Lima, Cancer, Holo- 

thuria, Asterias, Ophiura. 

Im ostlichen Mittelmeer konnte Forbes ^) acht verschiedene Tiefen- 

regionen unterscheiden, deren jede durch eine besondere Fauna und, 

wenn sie Pflanzen besitzt, auch durch eine besondere Flora charakte- 

risirt ist. Jede dieser Regionen lasst sich von jeder anderen durch 

bestimmte Arten unterscheiden; gewisse Arten findet man in keiner 

anderen, manche treten nicht in die daruber liegende, andere nicht in 

die darunter folgende Region. Gewisse Arten haben ihr Entwicklungs- 

maximum in einer Region und treten hier in besonders grosser Zahl 

auf, andere sind Herumstreicher, welche in ihrer Vertheilung diurch 



1) Forbes, Brit Assoc. Rep. 1843, S. 154 f. 
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sekondare Existenzbedingungen geregelt werden. Jede Zone besitzt 
auch mehr oder weniger bestimmte Faciescharaktere, doch verschwinden 
diese Unterachiede mit zunehmender Tiefe. Die erste Zone ist 3 m 
grosSy die letzte ist uber 200 m machtig. Jede Zone kann in kleinere 
Theile geschieden werden, doch lassen sich solche hauptsachlich nur 
durch negative Charaktere, das Fehlen bestimmter Arten u. s. w. be- 
stimmen. 

Die erste Region oder Litoralzone eireicht ihre Grenze 
in 3 m Tiefe, die Facies ist wechselnd, gew5hnlich felsig oder sandig. 
Leitarten sind: Litorina coerulescensy Fasctolaria tarentina^ Cardium 
edule und von Pflanzen Padina pavonia. Auf felsigem Strande findet 
man Litorina coerulescens ^ Patella scutelaris, Kellia rubra y Mytilus 
minimus und Fossarus Adansoni, auf Sand im Wassemiveau Meso- 
desma donacillaj auf Schlamm Nassa mutabile und N. neritoideay 
uberall, besonders unter Steinen und Pflanzen Cerithium mamillatumy 
Truncatella truncata und Auricula, AUe diese Arten leben gesellig. 
Von Algen ist Dictyocha dichotoma und Corallina officinalis haufig. 
Unmittelbar unter der Elementengrenze leben eine Menge von bunten 
Mollusken zusammen mit Radiaten und Artikulaten. Bohrend im 
Sande lebt: Solen strigillatus y Lucina Desmarestiiy Amphidesma 
siculay Venerupis decussata und verschiedene Arten von DonaXy 
TeUinay Venus; im Schlamm ist haufig: Lucina lac tea, auf Felsen- 
gnmd: Cardita calyculata. Area harbcUa^ Chama gryphoidesy Litho- 
domusy Chiton sqtiamosus und Ch, cajetanu^y Patella Bonnardiy 
Fissurella costariay verschiedene Arten von Vermetusy Haliotis, 
Trochusy Cerithium fuscatumy Fasciolaria tarentina, Fusus lignaritiSy 
Murex trunculusy Pollia maculosay Columbella rusticay Cypraea 
spurca und Conus mediteraneus, Hier leben die echten Typen der 
mediterranen Fauna, die ihr einen subtropischen Charakter geben. In 
dieser Litoralzone finden wir gewisse Arten auf lokal umgrenzte Ge- 
biete beschrankt. So lebt Trochus lokal sehr zahlreich, Cladocora 
caespitosa findet sich nur an der Euste von Kleinasien haufig. In 
den Cycladen lebt Actinia rubra in vielen Exemplaren an bestimmten 
Stellen. Unter den Blattem von Padina pavonia sind unzahlige Krebse 
verborgen, wahrend in den Felsspalten bunte Fische versteckt sind. 

Die Bewohner der unteren Grenze der Litoralzone sind ebenfalls 
sehr charakteristisch. Auf den Zcj'/^r^wiesen leben Rissoa, im Sande 
steckt FHnna squamosa, Ausser den leitenden Formen findet man 
in der Litoralzone naturlich auch die Reste der in tieferen Regionen 
lebenden Fauna durch die Wellen angespult und, gemischt mit diesen, 
die Hartgebilde festlandischer Organismen. Diese findet man keines- 
wegs immer in der Nachbarschaft der Strome, welche sie dem Meere 
zufhhrten, sondem sie werden durch die Wellen am Ufer entlang ver- 
frachtet und li^en oft fern von der Mundung des Flusses. 

Die zweite Region hat felsigen, sandigen oder schlammigen 
Boden und reicht von 3 — 18 m. Charakteristische Thiere sind Ceri- 
thium vulgatum, Lucina lactea und Holothurien. Pflanzen: Caulerpa 
prolifera und Zostera oceanica, Ausser den genannten findet man 
hier: Nucula margaritacea , Cerithium lima, Trochus crenulattcs, 
Tr. Spratti, Rissoa ventricosa, R. oblonga, Marginella clandestina, 
Tellina donacina, Cardium exiguum. Stiirme bringen diese Formen 

8* 



Digitized by 



Qoo^'Z 



116 Fauna der Flachsee. 

auch in die Litoralzone herauf. CaryophylUa tritt auf und reicht von 
hier id die tieferen Zonen hinab. 

Die dritte Region reicht von 18 — 36 m. Der Seeboden ist 
gel^entlich kiesig, oft sandig oder mit blauem Schlamm bedeckt 
Charakteristische Formen sind Aplysia und Cardium papillosum. 
Caulerpa und Zostera werden seltener, auf den ZostertMSXi/^xn 
lebt eine kleine Astertna, und grosse Holothurien sind haufig. Neben 
Aplysia findet man eine blaue Goniodoris, Am weitesten verbreitet 
sind ausserdem Lucina lactea, Z. hiatelloides , Cardium papillosum, 
Tellina donacina, Cerithium lima, Ligula Boysii, Nucula margarir- 
tacea, N. emarginata. 

Die vierte Region reicht von 36—64 m. Der Seeboden ist 
sehr wechsehid; meist mit Kies oder Schlamm bedeckt, seltener sandig. 
Von Algen sind haufig: Dictyomenia volubilis, Sargassum salicifoUum, 
Codium bursa, C. flabelliforme und Cystoceira. Das seltene Hydro- 
dictyum umbilicatum fand sich hier an der kleinasiatischen Kuste. 
Korallinen sind hier haufiger als in< anderen Regionen. Lokal lebt 
Porites daedala, Retepora cellulosa ist sehr haufig. Tubulipora tritt 
in mehreren Arten auf. Myriapora truncata und Cellaria ceramioides 
sind charakteristisch. Spongien, besonders feine Euspongia officinalis 
wachsen hier, Nulliporen sind zahlreich^ Ek^hiniden und Antedon sind 
haufig, ebenso Krebse und Anneliden. Von Conchilien leben hier 
Nucula margaritacea, N, emarginata, Dentalium p cos latum. Area 
kictea, Cardium papillosum, Corbula nucleus, Ligula Boysii und 
Cerithium lacteum. 

Die fiinfte Region reicht von 64 — 100m. Der Boden ist 
mit Conchilien und Nulliporen bedeckt. Charakteristisch sind: Cardita 
cuncleata^ Nu^m^la striata y Pecten opercularis, Myriapora truncata^ 
von Pflanzen: Rityphloea tinctoria, Dictyomenia volubilis wird selten, 
Chrysimenia uvaria ist haufig. Ausser vielen Echinodermen, manchen 
Zoophyten findet man hier: Nucula margaritacea y N emarginata, 
N. striata, Pecten opercularis, Turritella tricostata, Cardium papillosum, 
Cardita aculeata, Dentalium g costatum. 

Die sechste Region reicht von 100 — 144m. Der Boden ist 
vorherrschend mit Nulliporen bedeckt Grunalgen sind selten. Cidaris 
hystrix ist charakteristisch, sowie Venus ovata. Turbo saguineus, 
Pleurotoma maravignae. Am meisten vertreten sind Venus ovcUa, 
Cerithium lima und Pleurotoma. Am zahlreichsten sind: Turbo 
sanguineus, Emarginula elongata, Nucula striata, Venu^ ovata, Pecten 
similis und Brachiopoden. Die hier haufigen holostomen Schnecken 
leben von Nulliporen. 

Die siebente Regionvonl46 — 190 mbesizt eine sehr charakte- 
ristische Fauna. Die Facies ist meist Nulliporen, seltener Sand oder 
Schlamm. Grunalgen sind verschwimden. Echinodermen sind nicht 
selten, Zoophyten und Schwamme selten. Hier leben: Hornera, Lepralia, 
Cellepora, Grantia, Echinus monilis, Cidaris histryx und Echinocyamus, 
mit Ophiuriden, wahrend die Asteriden fehlen. Auch Tunicaten und 
Naktschnecken findet man nicht Krebse sind nicht selten, von Wurmem 
ist haufig eine glasige Serpula. Am weitesten verbreitet sind Lima 
elongata, Cardita aculeata, Rissoa reticulata, Eusus muricatus. Am 
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zahlreichsten sind: Rissoa reticulata^ Turbo sanguineus, Venus ovata, 
Nucula striata, Pecten similis und Bracliiopoden. 
Hier wurden gefunden: 



Ligula pofundissima 
Corbula nucleus 
Porotnya anatinaides 
Neaera cuspidata 

— costellata 

— abbreviata 
Pandora obttisa 
Saxicava arctica 
Lucina commutata 

— bipartita 
Astarte incrassata 

— pusilla 
Cytherea apicalis 
Venus ovata 
Cardium minimum 
Cardita squamosa 

von Schnecken: 

Chiton laevis 
Lottia unicolor 
FHleopsis ungaricus 
Emarginula cancellata 

— elongata 

— capuU/ormis 
Rissoa ventricosa 

— reticulata 

— ovatella 
Turritella triplicata 
Trochus tinei 

— exiguus 

— millegranu^, 
Turbo sanguineus 

— rugostcs 
Phasianella pulla 
Cerithium lima 
Triforis adversum 
Pleurotoma crispata 



Area lac tea 

— scabia 

— imbricata 

— tetragona 
Nucula Polii 

— margaritacea 

— striata 
Modiola barbata 
Lima elongata 

— crassa 
Pecten Dumasii 

— similis 
Spondylus Gussonii 
Ostrea cochlear 
Anomia polymorpha; 



Fissurella graeca 
Bulla utriculus 
Natica pulchella 
Eulima distorta 
Parthenia elegantissima 

Pleurotoma reticulata 

— maraviguae 

— gracilis 
Fustcs muricattcs 
Murex cristattis 
Nassa intermedia 
Mitra ebenus 

— phillippiana 
Tornatella /asciata 

— pusilla 

— globulosa 
Marginella clandestina 
Dentalium g costatum 

— 5 angular e: 



Terebratula vitrea 

— appressa 

Crania ringens. 



von Brachiopoden: 

Terebratula truncata 

— detruncata 

— lunifera 

— seminula 
Die achte Region umfasst die Gebiete unterhalb 190m bis 

zu 420 m, Sie wird bewohnt von einer sehr eintonigen, aber spezifischen 
Fauna. Innerhalb dieser R^on vennindert sich allmalig das Thier- 
leben in der Aegaischen See bis zu Null. Der Boden besteht aus 
gelbem Schlamm, der viele Pteropoden- und Foraminiferenschalen ent- 
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halt Der Orenzpunkt des organischen Lebens liegt in dem A^aischen 
Meer nach Forbes bei 550 m. Charakteristische Thiere sind: Den- 
talium 5 angular e^ Kellia abyssicola, Ligula profundissima, Pecten 
Hoskynsiy Ophiura abyssicola, IdmoneUy Alecto, 

Pecten Hoskynsiy Lima cr assay Nucula aegeensisy Scalaria 
hellenicay Parthenia /asciatay P, ventricosa warden nur in dieser 
Region gefunden. Ligula profundissima , Pecten similis. Area im- 
bricata, Dentalium quadrangular e, Rissoa reticulata sind hier zahl- 
reicher als in den hoheren Zonen. Bullaea angustata, Rissoa acuta, 
Cerithium lima und Teredo scheinen Wandergaste zu sein. 

Von Ophiuren leben hier: Ophiura abyssicola, Amphiura /lori- 
/era, A, chiagi, Pectinura vestita; von Pflanzenthieren Caryophyllia 
cyathtis. 

Von Muschehi wurden gefunden: 



Neaera cuspidata 

— costellata 

— attenuata 
Nucula PolU 

— striata 

— aegeensis 
Lima elongata 

— crassa 
Pecten Dunmsii 

— similis 

— fenestratus 

— Hoscynsii 
Ostrea cochlear? 
Anomia polymorpha 



Teredo 

Ligula profundissima 
Corbula anatinoides 
Pandora obttcsa 
Thracia pholadomyoides 
Kellia abyssicola 

— oblonga 
Astarte pusilla 

Venus ovata 
Lucina ferruginosa 
Cardium minimum 
Cardita squamosa 
Area lac tea 

— scabra 

— imbricata 

— tetragona 
von Schnecken: 

Lottia unicolor, 
Bullaea aperta 

— alata 
Bulla utriculus 

— cretica 
Eulima subulata 
Parthenia ventricosa 

— turris 

— fasciata 
Rissoa reticulata 

Die spateren Untersuchimgen von Forbes an den britischen 
Kusten ergaben folgende Daten, betreffend die Zonengliedenmg der 
submarinen Fauna: 

Die Litoralregion wird bewohnt von Ldtorina, Trochus, 
Patella, Purpura, Mytilus edulis, Cardium edule, Kellia rubra. 

In der Laminarienregion von der Ebbelinie bis 27 m finden 
sich Lacuna puteobis, Rissoa parva, R. interrupta, R. labiosa, 
Phasianella pullus, auf Zostera; Trochus cinereus. Magus ziziphinusy 
Acmaea virginea, Modiola modiolus, Nucula nucleus ai2 schlammigem 
Kiesgrund; Turritella, Corbula nucleus, Syndosmya alba, Dentalium 



Rissoa ovatella 
Scalaria hellenica 
Scissurella plicata 
Trochus millegranus 
Pleurotoma abyssicola 
Fusus echinattis 
Nassa intermedia var. 
Marginella clandestina 
Dentalium j angulare 
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tarentinum, Ophiocoma rosula auf sandig-schlammigen Stellen; Solen 
pellucidtis una Mactra subtruncata auf Sand; Chiton aselliis auf 
Schalen und Steinen; Echintis miliar is auf wechselndem Gnind, 
Ascidien und Krebse uberall. An schottischen Kusten kommen als 
haufige Funde hinzu: Denialium en talis, Lucina Jlexuosa, Lima 
hians, Venus striatula, Ophiocoma chiagii und lokal Cardium 
pygmaeum, Crenella decussata, Bulla akera. 

Die Korallinenregion reicht von 27 — 75 m. In der oberen 
Abtheilung von 27 — 45 m kommen vor: Trochus ziziphinus, T.tumidus, 
Chiton asellus, Acmaea virginea, Nassa reticulata, Turritella, 
Venus ovata, V /asciata, Pecten opercularis, Modiola modiolus, 
Crenella, Pectunculus , Nucula nucleus. Dazu kommen an den Schot- 
tischen Kusten: Astarte sulcata ^ A. elUptica, Syndosmya inter- 
media, Lima subauriculata, Leda caudata, Cardium fasciatum, Lucina 
sinuata. Ueberall ist Echinus sphaera und Ophiocoma vorhanden. 
In der mittleren und unteren Abtheilung der Korallinenregion sind 
an den englischen Kusten haufig nur: Solen pellucidtis ^ Pecten 
varius, Modiola modiolus, Dentalium tarentinum, Dagegen sind an 
den schottischen Kusten verbreitet: Terebratula caput serpentis, 
Crania norvegica, Dentalium entalis, Nucula nucleus, Astarte sul- 
cata, Leda caudata, L, pygmaea, Mactra elliptica und Modiola 
modiolus, 

Zwischen 75 — 110 m, am Rand der Region der Tiefsee- 
korallen ist an den englischen Kusten Cardium suecicum haufig. 
In der Schottischen See finden wir: Nucula tenuis, N decussata, 
Venus /asciata, V, ovata und striatula var„ Turritella, Leda caudata, 
Syndosmya intermedia, Lucina spinifera, Dentalium entalis, Ditrupa, 
Astarte, Echinus norvegicus, 

Um schliesslich noch eine Zonengliederung des Tropenmeeres 
hier zu erwahnen^ will ich die Regionen der Kusten des Rothen Meeres 
nach O. Fraas^) schildem: 
I. Region 10 Schritt breit am sandigen Ufer, bewachsen mit einem 
Walde braungruner Algen, dazwischen Patella sp,, Nerita 
albicilla, Columbella mendicaria, Oliva funebralis , in 
Lochern der Felsen Ophiocoma, in Tumpeln Grapsus, 
Gelasimus. 
II. Region. Auftreten becherformiger Algen, vereinzelt noch Colum- 
bella, haufig: Natica melanostoma, Cerithium maculosum, 
Strombus gibberulus, Turbinella cornigera, die Region ist 
auch nur wenig Schritt breit; dann folgt die 

III. Region. Die Algen werden seltener, sind violett, karminroth, 

anilinblau. Hier lebt Echinus, Diadema, Ascidien, Phal- 
hmerXfPHnna, Meleagrina; umherkriechen: Dolium pomum, 
Terebra caerulescens, Ricinula tuberculata, Trochus, 
200 Schritt vom Meere beginnt die 

IV. Region, welche auch bei Ebbe voUkommen unter Wasser bleibt 

Hier lebt Balanus, Chama, Ostrea, 
Endlich folgt die VI. Region und damit beginnt das eigentliche 
Madreporenrifl 



1) O. Fraas, Au8 dem Orient 8. 185. 
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Sobald man die lokal durchaus giltigen Tief enzonen auf ein etwas 
entfernteres Gebiet desselben Meeres anwenden will, ergeben sich mehr 
oder minder bedeutende Abweichmigen, und seitdem man mit d«n 
Schleppnetz in grosseren Tiefen zu dredgen begoimen hat, seitdem man 
vergleichende Untersuchungen fiber verschiedene Kusten ausdehnte, ist 
der Werth solcher Zonengliederung immer mehr illusorisch geworden. 

Wir haben in fruheren Abschnitten gezeigt, dass eine ganze Reihe 
von Faktoren die Vertheilung der Organismen im Meere bestimmen, 
mid unter diesen ist die absolute Tiefe eines der nebensachlichsten 
Momente. In dem folgenden Theil fiber „Die Lebensweise der Meeres- 
thiere*' wird man fast auf jeder Seite Beispiele daffir finden, dass 
eine grosse Zahl von Meeresthieren in sehr wechselnden Tiefen leben, 
und daraus geht hervor, dass die Meerestiefe ohne grundlegende Be- 
deutung sein muss. 

Betrachten wir die Verhaltnisse der gegenwartigen Meere, so 
sehen wir eine submarine topographische Grenze in der Kontinental- 
linie gegeben. Durch diese Linie wird das Gebiet der Kustenstufe 
oder der Kontinentalstuf e geschieden von dem Gebiet der tiefen Meeres- 
becken. Zwar sind Flachsee und Tief see durch viele Uebergange 
verknfipft, allein im Allgemeinen lassen sich bestimmte Gegensatze 
zwischen beiden Extremen leicht nachweisen. 

Flachsee Tiefsee 

Belichtung: durchlichtet dunkel 

Vegetation: reiche Flora pflanzenlos 

Wasser: bewegt ruhig 

F a c i e 8 : wechselnd, oft f elsig gleichbleibend 

Temperatur: wechselnd unverandert 

Salzgehalt: wechselnd gleichmSssig. 

Wir konnen auf die Bionomie der Tiefsee erst spater eingehen 
und woUen hier die wichtigsten Charaktere der Flachseefauna nach 
vorstehendem Schema hervorheben: 

Kein zweiter Lebensbezirk des Meeres zeigt eine solche Mannich- 
faltigkeit der Existenzbedingung neben- und ubereinander, keine 2k)ne 
ist im Ijaufe der Erdgeschichte so oft und so bestandig verandert 
worden wie die Flachsee. Eingeschaltet zwischen das Festland und 
das offene Meer, steht die Flachsee vermittelnd da zwischen dem Gebiet 
der luftathmenden Organismen und dem Reich der wasserathmeuden 
Lebewesen. Die Verhaltnisse des Festlandes und des Ozeans greifen 
fiberall ineinander, stets wechselt das Meer seine Grenzen und damit 
wandert die Flachsee von einer Stelle der Erdrinde auf eine benach- 
barte hinfiber. Wo vorher die fippige Flora festlandischer Walder 
bluhte, da tummeln sich bald darauf die abenteuerlichen Geschopfe des 
Meeres, Algenwiesen werden trocken gelegt und von der Landfauna in 
Besitz genommen. 

Die Flachsee ist nach Pfeffer^) die Heimath aller irdischen 
Lebewesen, und von ihr aus wurde nicht nur das Susswasser und das 
Festland, sondem auch das offene Meer und die Tiefsee bevolkert. 



1) Pfeffek, Versuch fiber die erdgeschichtliohe Entwicklung der jetzigen 
Verbreitungsverhaltnisse uuserer Thierwelt. Hamburg 1891. 
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Alterthumliche Thiere^), wie Trigonia, Limulus, Lingula, Nautilus, 
Amphtoxus, Cestracion finden sich im seichten Wasser der Flach- 
see^ wahrend die Tiefsee mehr mesozoische und kanozoische Typen 
ans darbietet 

AIb ersten Charakter der Flachsee erkannten wir die Durch- 
lichtnng. Infolgedessen sind alle lichthungrigen Thiere Bewohner der 
Flachsee 9 chlorophyllhaltdge Thiere gedeihen^ wie in einem froheren 
Abschnitte besprochen wurde, hier am besten. 

Freilich darf man nicht annehmen, dass die Thiere der Flachsee 
alle das kraftige Licht lieben. Selbst die mit wohlentwickelten Augen 
versehenen Schnecken verbergen sich am Tage meist unter Steinen 
und werden erst Nachts lebendig. Ebenso wie die Thiere des Plankton 
am Tage das Licht fliehen und tiefere Meeresschichten au&uchen^ so 
sind die meisten Flachseethiere Dammerungsbewohner, welche erst bei 
begumender Dunkelheit lebhaft herumkriechen. 

Die bunte Farbung vieler Flachseethiere darf wohl als mittelbare 
Folge des Idchtes aufgefasst werden. Die Mehrzahl der Tiefseethiere 
sind zwar mit grellen Farben versehen, allein sie entbehren der Farben- 
zeichnung, welche eine Eigenthumlichheit der Fauna des flachen Was- 
sers ist Forbes ^) sagt auf Grund seiner Studien im Aegaischen Meere: 
Die meisten Schalen der in der untersten Zone lebenden Mollusken 
sind weiss oder durchsichtig, nur wenige sind gefarbt In der siebenten 
Region sind weisse Formen ebenfalls noch vorherrschend, doch nicht 
80 ausschliesslich wie in der achten Zone. Braunroth, die vorwiegende 
Farbe der Brachiopoden^ giebt der Fauna dieser Zone die Farbe; die 
darin lebenden Krebse sind roth. In der sechsten Zone werden die 
Farben leuchtender; rothe oder gelbe, gleichmassig gefarbte Schalen 
uberwiegen. In der funf ten Region sind manche Arten mit Bandem oder 
Adem verschiedener Farben gezeichnet, und die Zahl der weissen 
Farben hat sehr abgenommen. In der vierten Zone sind purpume 
Farben haufig und Farbenkontraste verbreitet. In der dritten und 
zweiten Region kommen grune und blaue, bisweilen sehr lebhafte Farben 
vor, aber die frischeste Farbencombination findet sich in der Literal- 
zone ebenso wie das glanzendste Weiss. Die Thiere der Mollusken 
und Radiaten der hdheren Zonen sind viel brillanter gefarbt als die 
der tieferen Regionen, wo das Fleisch durchgangig weiss ist, selbst 
wenn die Schale gefarbt erscheint. Ean Beispiel solcher brillanter 
Farbui^ von Schsde und Korper ist Trochtis] wahrend die litoralen 
Formen mit bunten Zeichnungen bedeckt sind, erscheinen die Thiere 
der tiefer lebenden Arten in gelben, rothlichen oder weissen Tonen, 
obwohl die Schale auch hier noch bunt ist. 

Direkt abhangig vom Licht ist das Pflanzenleben, welches in 
so reicher Formentwicklung die Flachsee bedeckt. Alle Thiere, welche 
ab Pflanzenfresser leben, sind infolgedessen Bewohner der Flachsee. 
Aber selbst viele Fleischfresser sind auch an die flachen Gebiete ge- 
bunden, dadurch, dass sie sich von jenen Pflanzenfressem nahren. Die 
rauberischen Krebse, die Mehrzahl der Fische sind Bewohner der 
Flachsee, denn hier finden sie die kleineren Meeresthiere ihrer Nahrung. 



1) Agassiz, Three CruiBes of the Blake S, 156. 

2) Brit. Assoc. Rep. 1843, S. 172. 
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Selbst Schlammfresser leben in grosser Zahl zwischen den Meeres- 
pflanzen, welche ihnen Schutz gegen den Wellenschlag and gegen Ver- 
schiebung des lockeren Sedimentes gewahren. Wie reich ist die Fauna 
der Tanggebusche ; von den Wurzelfortsatzen bis hinauf zu den Blatt- 
spitzen ist Alles belebt; Muschebi, Schnecken, Bryozoen, Polypen und 
Protozoen leben hier in Menge. 

Eine reiche Fauna lebt zwischen den rothen Kalkalgen des Grolfes 
von Neapel^), zarte Polypenstockchen wachsen darauf und sind fur 
die Krebse Pisa, Maja, Lambrus, Inachtis willkommene Leckerbissen. 
Die meist rothlichgefarbten Krabben sind oft selbst mit Kalkalgen und 
Polypen bewachsen und so trefflich geschutzt gegen die Nachstellungen 
ihrer Feinde. Der kleine feuerrothe Krebs Btlumnus hirtelhis ver- 
steckt sich ausserst geschickt zwischen den Algenknollen, und kleine 
rothe Chiton sind auf der Algenunterlage kaum zu erkennen. Pecten- 
arten, meist roth oder violettgefarbt, leben in grosser Anzahl auf den 
Algenlagem und fliegen bald munter herum^ bald fixiren sie sich mit 
ihren Mantelrandfaden^ um einer Wasserstromung Widerstand zu leisten. 
Area bohrt sich mit Vorliebe in LithotkamniufnksioMQn ein und oft 
sitzen auf einer KnoUe 10 — 20 Individuen, jimg und alt bei einander. 
Das grosse Heer der ubrigen Thiere von 10 cm. grossen Lima bis zu 
millimeterbreiten Nuculari/enf vom f austgrossen Trochtis bis zur kleinsten 
Turritella, Lima, Spondyhis, Echiniden, Asteriden^ Commatula, 
Eschara, Lepralia, Flusira und viele Krebse kann ich hier nur 
erwahnen. 

Zwischen den Gebuschen der zierlichen Florideen, welche felsige 
Meeresgrunde iiberziehen, und deren Fauna reiche Anpassungen an 
ihre Umgebung zeigt, herrschen ganz ahnliche Verhaltnisse. 

Als einen weiteren Faktor der Flachsee nannten wir die Wasser- 
bewegung. Zwar aussert sich die Brandung am Strand am heftigsten, 
allein das Gebiet der Kontinentalstufe ist uberall von Stromungen und 
Wellen beinflusst; selbst eine Welle von 1 m Hohe aussert sich noch 
in 200 m Tiefe in merkbarer Weise. Zwar schwacht sich die Inten- 
sitat der Stromungen nach der Tiefe zu immer mehr ab, allein im 
Gebiet der Flachsee erstreckt sich die Wirkung derselben meist bis 
zum Meeresboden. Infolgedessen finden wir erstens in der Flachsee 
viele Pflanzen und Thiere mit uberaus elastischen Geweben. Die 
Spongien, Aktinien, Ascidien und Wurmer, welche es verschmahen, 
ihre Weichtheile mit schutzenden Panzem zu umgeben, besitzen lange 
prosenchymatdse Gewebselemente, wie die Lianen des Urwaldes. Ebenso 
ist das knorpelige Gewebe der Tange eine Einrichtung, um selbst bei 
heftiger Brandung Verletzungen der Pflanzentheile zu verhuten. 

Die Mehrzahl der Flachseethiere schutzt sich aber durch kaUdge 
Panzer g^en den Angriff der Wellen. Die Gehause der Muschehiy 
Schnecken 9 Brachiopoden^ die Panzer der Krebse und Panzerfische, 
die Gehause der Seeigel, die Skelette der Seesteme, Crinoiden, 
Knochenfische, die Kalkgeruste der Korallen und Bryozoen sind Ein- 
richtungen des Schutzes, und je heftiger die Brandung, je intensiver 
die Stromung ist, desto kraftiger werden diese Kalkabscheidungen. 



1) J. Walther, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1885, S. 235. 
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Die wesentliche Bedeutung^) der Schale ist die eines Schutz- 
apparates und diese kann naturlich umsomehr erfuUt werden^ je starker 
and umfangreicher die Schale erscheint. E^s ist in dieser Beziehung 
nicht ohne Interesse, wenn wir wahmehmen^ wie im Allgemeinen bei 
den die Euste bewohnenden Mollusken eine dickere und festere Be- 
schaffenheit der Schale vorkommt, als bei den Bewohnem der Tiefe. 

Alle Muscheln^ Schnecken, Krebse, Korallen, welche man aus 
grossen Tiefen erbeutet^ haben halbdurchsichtige, zarte und leicht zer- 
brechliche Panzer. 

Wir hatten endlich als wichtigen Charakter der Flachsee die 
wechselnde Beschaffenheit der Facies, der Wassertem- 
peratur und des Salzgehaltes zu erwahnen. Wenn wir dazu 
noch den wechselnden Vegetationscharakter rechnen, so sehen wir die 
Flachsee als das Gebiet der mannichfaltigen Existenzbedingungen. 
Infolgedessen ist die Fauna der Flachsee unendlich viel reicher als die 
der Tiefeee oder des offenen Meeres. Denn wahrend hier die. Existenz- 
bedingungen auf ungeheuere Erstreckung unverandert die gleichen 
bleiben, wechselt die Natur der Flachsee von einer Meeresbucht zur 
andem. Die Mehrzahl^) der fur die marine Fauna und Flora der 
G^enwart charakteristischen Formen findet sich innerhalb der Kon- 
tinentallinie. Dann folgt eine neutrale Region mit einer gemischten 
litoralen und abyssalen Fauna und darauf die monotone Fauna der 
Tiefsee. 



1) Bbrgmann u. Lutckabt, Vergl. Anatomie u. Physiologie, 1855, 8. 379. 

2) A. Agassiz, Blake I, S. 143. 
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Wir haben in einem fruheren Abschnitt gezeigt^ dass eio Theil 
des Halobios am Strande auf der Einwanderung in das Festland be- 
griffen ist. Die dort erwahnten^ uber der Fluthiinie; ja selbst uber 
der Brandungsgrenze auftretenden Pflanzen und Thiere bedurfen S5U 
ihrem Gedeihen nicht mehr das flussige Element als Wohnort^ sondem 
sind nur noch an die Nahe des Meeres gebunden. Ja die Landkrabben 
sind gleich manchen Schnecken soweit in das Festland hineingedrungen, 
dass wir sie schon zmn Geobios rechnen mussen. 

Es ist begreiflich, dass nur wenige Thiere oder Pflanzen im 
Stande sind, direkt das Meer mit dem trockenen. Lande zu vertauschen. 
Denn sie geben nicht nur den Salzreichthum^ sondem auch den Aggre- 
gatzustand ihres Lebenselementes auf. 

Leichter scheint sich der Uebergang vom Meere nach dem Suss- 
wasser zu vollziehen. Hier bedarf das Thier nur einer bedeutenden 
Widerstandskraft gegcn den verminderten Salzgehalt des Wassers, um 
sich rasch in dem neuen Wohnort einzuburgern. Und so woUen wir in 
diesem Abschnitt betrachten, wie sich die Meeresfauna g^enuber den 
Wasserwegen verhalt^ welche vom offenen Meere in das Innere der 
Festlander hineinfuhren. 

Bei jeder geologischen Verlagerung des Kustengebietes, besonders 
aber dann, wenn ein Meer sich zuruckzieht und grossere Strecken 
ehemaligen Meeresbodens zu Festland werden, gliedem sich Meeres- 
buchten von kleineren oder grdsseren Dimensionen vom Meere ab und 
werden auf das Gebiet des neuen Landes mit hinubergenommen. 

Und selbst bei ruhendem Meeresspiegel bietet der Unterlauf 
grdsserer Flusse durch sein Delta und sein Aestuarium so allmalige 
Uebergange zwischen Meer- und Susswasser dar, dass ein Theil der 
Meeresfauna leicht in ein salzarmeres oder salzfreies Element einwandern 
kann. Um jene, in einem spateren Abschnitt noch zu besprechenden 
geologischen Veranderungen in alien ihren Folgewirkungen recht be- 
urtheilen zu k5nnen^ und um uns ein Urtheil zu bilden uber die Be- 
siedelung des Festlandes aus dem Halobios, wollen wir hier die ver- 
schiedenen flrscheinungen jenes Ueberganges vergleichend betrachten. 

Nicht die gesammte Meeresfauna vermag eine Verminderung des 
Salzgehaltes zu ertragen, die meisten Thiere werden dabei zu Gruude 
gehen. Es sind nur die in einem fruheren Abschnitt besprochenen 
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euryhalinen Thiere, welche im Stande sind, ihre salzi^e Heimath 
zu verlassen. Wir haben euryhaline Thiere aus fast alien Tniergrappen 
kennen gelemt, aber es sind doch nur wenige Formen, und damit hangt 
es auch in erster Linie zusammen^ dass die Susswasserfaima unendlich 
viel thierarmer ist als die Fauna des Meeres. 

AUein mit Recht macht Sollas^) darauf aufmerksara, dass in 
dem Salzgehalt des Meeres ^ bezw. der Salzarmuth des Susswassers 
nicht der einzige und wesentliche Grund fur die Armuth der Siiss- 
wasserfauna zu suchen ist. Wir haben bei einer fruheren Gelegenheit 
die Versuche Beudants besprochen, und die Versuche neuerer fran- 
zosischer Biologen, welche Meeresthiere durch langsame Aussussung 
des Seewassers allmalig an den Mangel des Salzes gewohnten. Diese 
Versuche zeigen, dass eine langsame Austauschung des Wassers den 
Meeresthieren so wenig schadet, dass die Sterblichkeit kaum grosser 
ist, als bei einer gleich grossen Anzahl im Seewasseraquarium gehal- 
tenen Exemplaren. 

Andere Versuche haben die bemerkenswerthe Thateache ergeben, 
dass Krebse, welche einen Wandel im Salzgehalt des Wassers nicht 
ertrugen und starben, doch Eier produzirten, welche sich unter ver- 
andertem Salzgehalt gut entwickelten und ruhig weiterlebten. E» 
werden also selbst im Laufe eines kurzen Versuches Schadigungen, 
welche das Leben des Individuum gefahrden, doch von der Art nicht 
empfunden, so dass auf diesem Weg eine Anpassung an neue Ver- 
haltnisse leicht vor sich gehen kann. 

Kaum ein zweites Thier sollte gegen den Salzgehalt des Wassera 
so empfindlich sein, wie eine Meduse, und doch bemerkt Romanes *) 
der in einem Becken mit Victoria rcgia in London die merkwurdige 
Susswassermeduse Limnocodium entdeckte: wenn ein Thier so ausser- 
ordentlich unempfindlich gegen Susswasser war, wie eine Meduse, 
welche sich an das Leben im salzfreien Wasser vollkommen gewohnte 
und trotzdem nach dem Einsetzen in sein ehemaliges Lebenselement 
sofort stirbt, so konnen wir nicht verstehen, warum nicht jedes andere 
Thier im Lauf der Zeiten sein Lebenselement gewechselt hat. 

Man hat auch die Armuth der Susswasserfauna damit zu erklaren 
versuchty dass man auf die ungunstigen klimatischen Verhaltnisse des 
Susswassers hinwies. 

Wenn man den heftigen Kampf ums Dasein bedenkt, den die 
Thierwelt der Flachsee untereinander kampft, so konnte man erwarten, 
zaUreiche marine Thiere auf der Wanderung in die Mundungen grosser 
Flusse begriffen zu finden, und vielleicht jeden Fluss durch eine be- 
sonders abgeanderte marine Fauna ausgezeichnet zu sehen. Woran 
liegt es, dass dem nicht so ist? 

SoLXAs betont, dass der gewohnliche Weg, auf welchem marine 
Thiere iiber ein grosseres Areal verbreitet werden, das planktonische 
Larvenleben ist Die Besiedelung des Meeresbodens mit benthonischen 
Formen ist jedenfalls hauptsachlich auf diese Weise vor sich gegangen. 
Aber in ein Flusssystem konnen diese zarten planktonischen Larven, 
welche nur mit dem Strome treiben, nie gegen den Strom schwimmen, 



1) Trans. R Dublm Society, III, II, S. 88 f. 

2) Romanes, Nature 1880, Junl 



Digitized by 



QyOO'^Z 



126 Aestuarien und Belictenseen. 

uberaus schwer hineingelangen. Infolgedessen musste das Mittel^ welches 
die Natur im Meere anwendet, um das Wasser zu beleben, im Suss- 
wasser unbrauchbar werden. Denn selbst wenn es einem Thier gelungen 
war, im Unterlauf eines trage dahinfliessenden Stromes sich anzusiedeln, 
so wurden doch die daselbst produzirten Jugendformen durch die 
Strdmung wieder hinaus in das Meer getrieben. 

Nach Credner^) giebt es 5 Transportmittel fOr die passive Ein- 
wanderung von Meeresthieren in Susswasserstrome: 

1) durch Sturmfluthen und Orkane werden haufig Susswasser- 
seen nahe dem Strande mit Salzwasser erfullt und marine 
Thiere mit hineingefuhrt; 

2) tragen Wanderfische angeheftete oder parasitische Thiere mit 
in die Flusse. Idotea entomon wird, angeklammert an Store, 
in die sibirischen Flusse eingefuhrt; Balanus wandert an- 
geheftet an das Brustschild von Krebsen den Dniester hinauf ; 

3) fuhren schwimmende Holzstiicke, Schiffe etc. Dreissena und 
Cordylophora in den Oberlauf deutscher Flusse, Balanus 
improvistis bis nach Greifswald; 

4) tragen Sturme und Wirbelwinde litorale Thiere weit land- 
einwarts; 

5) bringen Seevogel an ihren Fedem, im Kropf, im Magen, an 
den Fussen kleinere Meeresthiere oder deren Eier in das Fest- 
land hinein. So fanden de Fiuppi und GioouoiJ an den 
Fedem eines Sturmvogels Ornitholepas atistralis. 

Nektonische Fische konnten leicht in die Strome gelangen, des- 
halb sind sie uberall zu finden; auch Krebsen gelang es, die Stromung 
zu uberwinden. 

Bei den meisten Susswasserthieren beobachtet man, dass sie nicht 
freischwimmende Larvenformen besitzen, sondem dass die Jugend- 
formen in ruhenden Eiikapseln oder im Mutterleibe ihre Ausbildung 
erhalten. Sollas vermuthet, dass alle Susswasserthiere einstmals im 
Meere sich phanerogen entwickelten, und dass sie seit ihrer Ean- 
wanderung durch Auslese kryptogen geworden sind. 

Unter solchen Umstanden erscheint uns die SOsswasserfauna in 
einem neuen Licht, und die stromenden Flusse behalten ihren Werth 
als Wege der Einwanderung mariner Thiere in das Festland nur fur 
nektonische Organismen oder fiir solche Formen, welche z. B. an Fremd- 
korpem angeheftet mit der Fluth in den Unterlauf der Flusse ge- 
langen, wie Dreissena, Cordylophora und die im Hurre^onga in Ben- 
galen gefundene Nausitora Dunlopei\ welche mit Teredo nahe ver- 
wandt ist. 

Wir bezeichnen mit dem Worte Aestuarium, in der Bedeu- 
tung, welche das Wort fruher gehabt hat, denjenigen Theil des Unter- 
lauf es eines Flusses, der unter dem Einfluss des Meeres steht. Die 
Grenze der Euste und der Aestuarien fallt also zusammen. Das Kusten- 
gebiet umfasst diejenige Zone des Festlandes, welche in Beziehung zum 
Ozean steht> das Aestuarium den entsprechenden Theil eines Flusses. 



1) Crednek, Petermann's Mitth. Erg. Nr. 86, S. 82. 

2) Wbight, Trana. linn. Sec. 1864, S. 461. 
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Der EinfluBs des Meeres macht sich in den Aestuarien besonders 
bemerkbar durch das Eindringen der Fluth. Sind die Gezeiten an 
einer Kuste bedeutend^ dann dringen sie auch tief in das Aestuarium 
ein. An den Ufem des Mittelmeeres oder der Ostsee dagegen ist ihr 
Einfluss gering. Das Gebiet des Aestuarium, innerhalb dessen die Ge- 
zeiten merklich sind, heisst das Flussgesch welle^). 

Am Granges^) reicht das Flussgeschwelle 110 km bis Calcutta 
am Hudson „ „ „ 230 „ „ Albany 

am St. Lorenz „ „ „ „ Grondine 

am Amazonas „ „ „ 700 y, „ Obidos 

am Yangtsekiang „ „ „ 800 „ „ Hankou. 

Das Eindringen der Fluth geschieht mit sehr grosser Kraft So 
konnte ich bei Diamond-harbour im Gangesdelta mit zwci Ruderem 
nicht stromab warts fahren, weil uns die Fluth unwiderstehlich strom- 
aufwarts trieb. 

Auch der Gezeitenunterschied wird im Flussgeschwelle oft ein 
hoherer als an der Kuste des offenen Meeres. In dem Aestuarium 
des Codiakflusses wird die Fluth 21,3m hoch. Aber selbst wenn die 
Fluth nicht so tief und mit solcher Gewalt in das Aestuarium ein- 
dringt, so werden doch durch den Windstau und andere Verhaltnisse 
die Wasser des Meeres und des Flusses bestandig oder zeitweise mit- 
einander gemischt 

Das leichtere Susswasser halt sich mehr an der Oberflache, das 
schwere Seewasser ist mehr am Boden, aber bestandig sind in den 
Aestuarien die Bedingungen fur das Einwandem der marinen Thier- 
welt gegeben. 

An der Kongomundung^) findet man Galatea, Gelasimtis, Bala- 
nus. Teredo weit oben im Brackwasser. 

In unsere mitteleuropaischen Flusse ist Cordylophora und Dreissena 
hineingewandert. In Trinidad findet man in trinkbarem Flusswasser 
noch marine Thiere; v. Kennel^) beobachtete Mytilaceen in ganzen 
Banken, welche Baumstamme am Ufer bedeckten und bei Ebbe der 
heftigen Sonnenhitze ausgesetzt waren. Eine kleine Pholas bohrte im 
Holz der Baume, eine Lumbriconeis und zahllose Nereiden waren zu 
sehen, Aega, Palaemon, My sis und Atya vertraten die Krebse, und 
zwischen den Pflanzen schwammen kleine Medusen von 2 — 3 nun Durch- 
messer herum. Alle diese marinen Thiere fanden sich aber nur so 
weit^ als das Wasser vollkommen stehend war. 

Zahlreiche Fische^) wandem periodisch oder gelegentlich aus dem 
Meer in die Flusse hinein, so Acerina, Anguilla, Pleuronectes, Salmo, 
Acctpenser, Alausa, Petromyzon, 

Wenn Theile des Meeres vom offenen Meere theilweise ab- 
getrennt werden, so dass sie nur noch durch enge Strassen mit ihm 
zusammenhangen, so wird je nach dem Klima, der Salzgehalt dieser 
Nebenmeere grosser oder kleiner sein. Strdmen viele Susswasser- 
str5me in dieselben hinein, so wird der Salzgehalt vermindert und 

1) EKUEBOiEL, Ozeanographie II, S. 160. 

2) Bebghaus, Physik. Atlas, Hydrographie V, 20. 

3) Studer, Zeitschrift ffir Erdkunde 1876, S. 94. 

4) V. Kennel, Arb. aus d. zool, Institut Wurasburg VI, S. 16. 

5) v. D. BoBNE, Die Fischereiverhaltnisse des Deutschen Belches S. 4. 
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es entetehen Verbal tnisse, wie wir sie von der Ostsee oder dem 
Schwarzen Meere kennen. 

Betrachten wir zuerst eine Meeresbucht^ welche in ihrem unteren 
Theil noch reines Meerwasser, weiter oben aber brackisches Wasser 
enthalty so finden wir ein ausgezeichnetes Beispiel im ^^Etang de Berre^'^ 
jener Biicht zwischen Marseille und dem Rhonedelta, welche durch 
einen schmalen Kanal, den Etang de Caronte, mit dem Meere zu- 
sammenhangt, wahrend eine Anzahl kleiner Flusse von Norden in den- 
selben hineinmunden. 

Von der Mundung bis zum hinteren Ende findet man auf dem 
Litoral die gewohnliche Litorina neritoides, weiter entfemt Trunca- 
tella truncatula, Alexia myosoHs und in den weniger salzreichen Ge- 
bieten Paludestrina acuta. Die uberspulten Gebiete zeigen enger 
begrenzte Faunen. 80 leben in dem Etang de Caronte, welcher den 
Etang de Berre mit dem Meer verbindet, einige MoUusken, welche 
nicht tiefer hineindringen. Auf Steinen findet man Patella coerulea, 
am Grunde des maritimen Kanals Mytilus galloprovincialis , Nassa 
reticulata, Cyclonassa neritea, Tapes aureus, T, petcUinus, Philine 
aperta, sehr kleine Murex erinaceus, Turritella communis, 

Man kann in dem eigentlichen Etang de Berre 4 Kronen 
unterscheiden: 

1) Zuerst die Litoralzone mit Felsen und Pflanzen; hier findet 
man: Mytilus galloprovincialis, Trochus adriaticus, Rissoa lineolata, 
Rissoa oblonga, Cyclonassa neritea, Loripes lactetis, Cardium exi- 
guum, Chiton marginattis. In dem Maasse, als der Salzgehalt sich 
vermindert, verschwinden Chiton und Trochus, wahrend Cyclonassa 
und Rissoa oblonga wohlgedeihen und Syndosmya alba auftritt. 

2) Die Sandflachen; hier lebt Cyclonassa, wenn auch weniger 
zahlreich, dafur sind haufig: Corbulomya mediterranea , Tellina exi- 
gua, Syndosmya ovata, Cardium Lamarfni, 

3) Die Zosterawiesen reichen bis 5 m Tiefe und gewahren 
einen sehr eintonigen Charakter. In kleinerer Zahl tritt Mytilus 
galloprovincialis auf, wahrend der kleine Mytilus cylindraceus haufig 
wird. Ghx>8se Rissoa oblonga finden sich selbst, wenn das Wasser 
fast suss geworden ist. Sodann: Cardium exiguum, Bittium pcUu- 
dosum, Cyclonassa neritea, Nassa reticulata, Rissoa lineolata, 

4) Die sandigen Schlammgrunde von 5 — 10 m Tiefe sind 
bewohnt von Banken von Mytilus galloprovincialis, Durch das Aus- 
stUisen des Wassers scheinen zwei Muscheln, deren todte Schalen man 
oft am Ufer findet, ausgestorben zu sein, namlich Pec ten glader und 
Modiola adriatica. Auch Ostrea edulis ist im Verschwinden. Dagegen 
gedeihen hier: Gastrana fragilis, Loripes lacteus, Cardium Lamar kii, 
Mytilus cylindraceus. Tapes aureus. Tapes petalinus. Tapes textu^ 
ratus, Bittium paludosum, Nassa reticulata, Corbula gibba, Rissoa 
oblonga, Cyclotiassa neritea, 

Wir sehen also hier eine Kombination verschiedenartigster Faunen 
in demselben kleinen Meeresraum zusammengedrangt^ wie sie grossere 
Nebenmeere auf grdssere Entfernung nebeneinander zeigen. 



1) Masion, Oomptes Bend. Acad. Paris 1887, II, S. 71. 
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Auch die pelagische Thierwelt findet man im Innern von Lagunen 
und theilweise ausgesussten Meeresarmen. Im Canale grande, Porto 
di Lido und Porto di Chi(^gia fand Imhof^) von Protisten: Ceratium 
furca . C. tripos, Gon iodoma acumi natum , Djno physis homuncultis^ 
Perid inium Michaelis und P. diver gens, Ausserdem zahlreiche Larven 
von Tunikaten und Mollusken, Hydrachniden, fk^hinodermen, Wurmern 
und Copepoden, Sagitten, Radiolarien und Noctiluca, 

Aber viel gunstiger fur die Anpassung der marinen Thiere an 
salzarmes und salzfreies Wasser sind die Verhfiltnisse in solchen Neben- 
meeren, deren eine Halfte Salwasser enthalt^ wahrend die nach dem 
Lande zu hineintretenden Buchten durch SuBSwasserstrome gespeist 
werden. Die Ostsee ist, wie wir fruher gezeigt haben, ein Nebenmeer, 
dessen Sakgehait von Westen nach Nordosten immer mehr abnimmt, 
bis an den Finnischen Kusten beinahe Susswasser vorkommt. Das 
schwere Salzwasser dringt am Boden der Ostsee aber weiter hinein, 
als die Dichte des Oberflachenwassers vermuthen lasst 

So finden wir in der Ostsee *) eine rein marine Krebsf auna etwa 
bis in die Gegend von Kabnar. Allmalig verschwinden die steno- 
halinen Nordseeformen; Evadne Nordmanniy welche vorher iiberaus 
haufig war, wird durch Bosmina longirostra ersetzt; Podon intermedins, 
eine sehr euryhaline Form, ist zahbreich, und je mehr man nach dem 
Golf von Finnland vordringt, desto seltener werden marine Formen, 
bis endlich die planktonische Krebsfauna durch Susswasserformen, wie 
Cyclops quadricornis, Daphnella brachyura, Daphnia qtcadrangula, 
Bosmina longirostris gebildet wird. 

Der geringe Sakgehait der Ostsee wirkt verkruppelnd auf viele 
der darin lebenden Thiere. Pectinaria belgica, welche bei Arendal 
12 nun dick ist, erreicht bei Eael nur einen Durchmesser von 5 mm. 
Ein anderer Wurm Travisia Forbesii ist an der Norwegischen Kuste 
7 mm dick und 26 mm lang, wahrend er bei Wamemiinde nur 4 mm 
dick und 15 mm lang wird. 

Mytihis edulis ist bei Kiel noch 8 — 9 cm lang, bei Gotland 
dagegen nur 3 — 4 cm. Mytilus und Tellina baltica scheiden weniger 
Ealk in ihrer Schale ab, welche dunn und hautig wird. Mya arenaria, 
Tellina baltica und Cardium edule werden im dstlichen Theil der 
Ostsee nicht viel kleiner als in dem Westbecken, weil sie auch hier 
in den geringeren salzarmeren Tiefen leben. 

Cardium edule % welche in der Nordsee die Grosse eines kleinen 
Apfels erreicht, wird bei Stockholm in tiefem Wasser walnussgross, 
am Strand in dem salzarmeren Oberwasser aber noch kleiner. Bei 
Konigsberg sind die Exemplare von der Grosse einer Haselnuss, bei 
Reval nur noch erbsengross. Auch Fische werden in der Ostsee viel 
kleiner als in der Nordsee, so Gadtis Callarias, Cyclopterus Lumpus, 
Esox Bellone, Cottus scorpius, 

Wahrend gegenwartig in der Ostsee Austem nicht mehr leben, 
findet man ihre Reste in den prahistorischen „Kuchenresten" der 
Danischen Inseln, in denen man Ostrea edulis, Cardium edule, My- 



1) Zool. Anzeiger 1886, S. 101. 

2) POTTCHET ET DE GuERNE, CJompt. Rend. Acad. Paris 1885, T. 100, S. 919. 

3) VON Baer, Bull. Acad. So. St. Petersburg IV, S. 36, 123. 

Walther, Eioleitang in die Geologie. 9 
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tilus edulis, Litorina litorea mit Venus palustra, Buccinum reticti- 
latum und B, undatum beobachtet 

Wir finden in der Geschichte der Ostsee den Schlussel fur ihre 
eigenthumliche Thierwelt Lov^^) schreibt daruber: 

Die innere Ostsee nordlich und ostlich einer Linie, die von 
Schonen nach Rugen gezogen wird^ war einst ein ostliches Eismeer^ 
das mit dem weissen Meer in direkter Verbindung stand und die 
Thierformen desselben in sich aufnahm. Die Fundstellen fossiler 
Schalenreste bei Stockholm und Upsala geben davon Zeugniss. Dann 
wurde die Ostsee im O. resp. NO. abgesperrt^ das Susswasser nabm 
uberhand, die meisten ihrer arktischen Thiere gingen zu Grunde^ Suss- 
wasserthiere wanderten aus den Flussen in sie hinein und zugleich, 
vielleicht langsamer^ zogen einige Thiere aus der Nordsee in die Ost- 
see. Gleichzeitig mit dem genannten ostlichen Eismeer war die Nordsee 
ein westliches^ entschieden artenreicheres Eismeer^ dessen Fauna uns 
in den Muschelbanken von Uddevalla noch heute aufbewahrt ist 
Nach der Biidung des englischen Kanals wanderten neue Arten von 
Westen her ein. 

Deshalb muss man die Fauna*) und Flora der Ostsee als einen 
verkunmierten Zweig des nordatlantischen Ozeans und des nordlichen 
Eiismeeres betrachten; die Organismen sind seit der Eiszeit einge- 
wandert und seit dieser Zeit haben sich^ von einer verschwindend ge- 
ringen Formenzahl abgesehen, keine neuen Thier- und Pflanzenformen 
in der Ostsee gebildet 

Auch in dem Fall des Schwarzen Meeres li^en die Verhaltnisse 
nicht so einfach^ dass man seine Fauna als eine veranderte Mediterran- 
fauna betrachten durfte^ denn^) die gemeinsamen Arten sind kosmo- 
politische Formen; seine Krebsfauna ist mehr mit der der nordischen 
Meere verwandt^ besonders des Kattegat und Sund^ eine Erscheinung, 
die durch den gleichen Salzgehalt bedingt sein durfte. 

In manchen Fallen ist der Salzgehalt solcher abgetrennter 
Meeresbuchten hoher als der des benachbarten Ozeans; die Fauna 
solcher Buchten ist meist sehr arm, denn nur wenige Meeresthiere 
konnen eine starke Konzentration des Salzes vertragen. In solchen 
salzreichen Buchten am Rothen Meere ist besonders Cerithium haufig. 

Einen interessanten Fall der Formveranderung eines Thieres 
durch konzentrirte Salzlosung, hat Schmankiewttsch*) beobachtet^ 
welcher im Gadjebeischen Liman bei Odessa fand, dass Branchipus 
mit wechselndem Salzgehalt Form und Farbe anderte. Der Beobachter 
konnte auch kunstlich durch Veranderung des Salzgehaltes Artemia 
salina in A, Miihlhausenii umwandeln. 

Wenn aber endlich die Verbindung einer Bucht mit dem Meere 
voUstandig unterbrochen und das Wasser durch hineinstromende Flusse 
ganzlich entsalzt wird, dann entstehen die vielbesprochenen Relicten- 
seen. Zwar haben kritische Untersuchungen R Credneb's^) gezeigt, 



1) Berendt, Schr. Kdnigsberg. 6kon. Ges. 1867, S. 71. 

2) Rehtke, DeutBche Rundschau, Okt. 1890, 8. 79. 

3) Markusen, Archiv f. Naturgesch. 1867, 8. 362. 

4) KowALEWBKY, 2^it8chr. f. wissensch. Zool. 1872, 8. 293. 

5) R. Credneb, Die Relictenseen, PetermanD^s Mitth. Erg.-Heft 89, 8. 28. 
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dass viele Binnenseen, die man friiher unbedenklich als Exklaven des 
Meeres bezeichnete, nicht hierher gehoren, aHein die Anzahl der ubrig- 
bleibenden echten Relictenseen ist immer noch gross genug. Credner 
findet folgende verschiedenen Bildnngstypen: 

I. Relictenseen entstanden durch Abdammung und Isolirung von 
Meerestheilen vennittelst bis uber den Meeresspiegei emporgewachsener 
Gesteinsbildongen, namlich: 

1) Deltaseen^ 

2) Strandwallseen^ 

3) Strandrifbeen, 

4) Gletscherseen, 

5) Meeresbuchten, al^eschnurt durch Torfmoore, 

6) Meeresbuchten^ al^edammt durch Yulkaneruptioneny 

7) Atollseen, 

n. Relictenseen entstanden durch negative Strandverschiebung. 
in. Relictenseen entstanden durch Einschrumpfen ehemaliger 
Mittelmeere. 

Seitdem Lov^ die Fauna der schwedischen Seen als einen 
Beweis dafur betrachtet hatte, dass dieselben abgetrennte Meeresbuchten 
seien, hat man auf Grund des Vorkommens mariner Thierarten eine 
grosse Zahl von Seen als Relictenseen aufgefasst Credner zeigte^ 
dass in vielen Fallen dieser zoologische Beweis nicht stichhaltig sei. 
Uns interessiren hier auch weniger die aus jenen Faunen gezogenen 
Schlusse als die marinen Thierformen selbst, welche man in Binnen- 
seen gefunden hat, mdgen sie nun durch Einwanderung oder durch 
Abschnurung von Meeresbuchten dahin gelangt sein. 

Man hat folgende Relicten-Formen lebend in susseti oder salzigen 
Binnenseen beobachtet: 

Protisten Achnanthes sp, 

AcHniscus sol. 
Ceratoneis /asciola 
Goniothecium Marismortui 
Spongien Ljibomirskia Baikalensis 

Medusen Medusa Tanganjicae 

Limnocodium Sowerbyi 
Hydroiden Cordylophora lactistris 

W u r m e r Dicoiylus pulvinar 

Manayunkia speciosa 
Monottis morgiensis 
Nemertes sp. 
Nereis sp. 

Plagiostoma Lemani 
Planaria Angarensis 
Bryozoen Membranipora Lacroixii 

Crustaceen Acanthopics resistans 

A, ehngaius 
AUorchestes dentattis 
Balanus sp, 
Bosmina diaphana 
Bosmina longispina 
Bythotrephes longimantis 

9* 
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Crustaceen Ceriodaphnia punctata 

Corophium longicorne 
Cythere albomaculata 

C. lactistris 
Daphnella brachyura 
Daphnia cristata 

D. cucullata 
D, galeata 
D. hyalina 

Z>. Kahlenbergensis 
D. lacustris 
D, peUucida 

Gammaracanthus loricatus 
Heterocope robtista 
Idotea affinis 
L argentea 
I. elongata 
L entomon 
Leptodora hyalina 
Limnicythefe inopinata 
L. Sancti Patricii 
Limnocalantis macrurtis 
Mysis Meinerizhageni 
M. oculata var, relicta 
Palaemonetes varians 
PaUasea cancelloides 
Penella sp. 
Pontoporeia a^nis 
P. fiUcornis 
P Hoyi 

Protomedeia pilosa 
Mollusken Adacna edentula 

A. plica ta 

Buccinum reticulatum 
Cardium edtde 
C, rusticum 
Cerithium conicum 
Didacna crassa 
Fissurella sp. 
Limnotrochus Thomsoni 
Lithoglyphiis rufofilosis 
L. neritinoides 
Lutaria depressa (Scrobi- 

ctUaria piperataj 
Melania tuberculata 
M, ncLSsa 

Melanopsis costata 
M. praemorsa 
Mytilus sp. 

Neothauma Tanganyicense 
Patella sp. 
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MoUusken Purpura lapillus 

Syrnolopsis lacustris 

Voluta sp. 
Fi 8 c h e Alosa finta 

Atherina lacustris 

Belone sp. 

Blennius varius 

BL vulgaris 

Comephorus Baikalensis 

Coptodon Zillii 

Coregonus leucichthys 

Coitus quadricornis 

Cyprinodon dispar 

C. Hammonis 

C, Moseas 

Cyprinus agone 

Datnioides microlepis 

Engraulis sp. 

Gasterosteus aculeatus 

Gobvus /luviatilis 

Hemiramphus sp. 

Megalops sp. 

Mullus sp. 

Petromyzon Wagneri 

Pristis Perotteti 

Salmo migratorius 

Sargus Salvianus 

Sygnathus sp. 

Tetrodan sp. 

Thynnus sp. 

Triglopsis Stimpsonii 

Tr. Thompsoni 

Trutta lacustris 

Tr. salar 
Seeschlangen Platurus vulcanicus 
Saugethiere Halicore (?) 

Manatus Vogelii 

Phoca anneUata 

Ph. caspica. 
Grosses Aufsehen hat die MoUuskenfauna gemacht, welche 
K Smith ^) aus dem Taoganyka-See beschrieben hat. 
Man fand dort die Gkittungen: 

Tiphobia Corbicula 

Paramelania Cyrena 

Melania Planorbis 

Melanella Neothauma 

Paludomus Segmentina 

Paludina Limnaea 

Unio Physa 



1) Nach SoiXAS L c, S. 109. 
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Pleiodon Umnotrochus 

Aetheria Lithoglyphtis 

Spatha Syrnolopsis 

Muiela Lanisies. 

Mehrere dieser Formen haben nach Smith einen durchaus marinen 
Habitus. Nach Sollas sind Limnotrocktis und Syrnolopsis aus 
marinen Grattungen entstanden, wahrend die Mehrzahl der ubrigen zu 
Susswassergeschlechtern gehoren. 

Sehr merkwurdig ist es, dass sogar unterirdisch manche Thiere 
ieben kdnnen, die sonst nur in Binnengewassem gefunden werden. 

In den sprudelnden artesischen Brunnen des Oued Bir in der 
Provinz Constantine fand Rolland^) lebend: Bithynia tentaculata, 
Hydrobia Brondeli, Hydrobta Peraudteri, Amnuola pycnocheila, 
Melania tuberculata, Melanopsis Maroccana, Melanopsis praemorsa; 
von Fischen: Chromis Desfontainei , Chromis Zilii, Hemichromis 
Saharae, Hemichromis Rollandi, Cyprinodon calaritanus ; vonKrabben: 
Telphiisa fluviatilis, 

Bemerkenswerth ist es, dass Krabben, Fische und MoUusken bis- 
weilen aus den artesischen Brunnenrdhren^ die 80 m tief gebohrt sind, 
lebend an die Erdoberflache heraufgebracht werden, so dass man die 
Ansicht nicht von der Hand weisen darf, dass hier unterirdische Bassins 
sind, in denen sie lebten. 

Wenden wir uns schliesslich zu den bionomischen Verhaltnissen 
der Susswasserseen, so sind dieselben erst in neuererZeit zum Gegen- 
staud besonderer Untersuchungen gemacht worden. Nach Forel,*) 
unterscheidet man folgende 3 Hauptregionen in Binnenseen: 

1) Das Litoraigebiet. Es ist ausgezeichnet durch geringen 
Wasserdruck, bewegtes Wasser, Temperaturveranderungen von 5 — 25 ®, 
gute Belichtung, harten Boden, reiche Flora, Die Bewohner desselben 
sind stark gebaut, lebhaft gefarbt, schwimmen gut oder besitzen Haft^ 
organe, um sich festzuhalten. Die Thierwelt des Literals in den 
Schweizer Seen ist durch aktive oder passive Wanderungen, nach der 
Eiszeit^ eingewandert 

2) Das pelagische Gebiet. Da dasselbe das offene Wasser 
von der Oberflache bis zum Grunde umfasst, so ist der Wasserdruck ein 
wechselnder, Wasserbewegung ist verschieden, Licht und Temperatur 
nehmen nach der Tiefe zu rasch ab, eine einfache Algenflora ist 
vorhanden. 

Die Thiere dieser Region sind gute Schwimmer, schwimmen aber 
nicht rasch, ihr Korper ist durchsichtig, durch wenige Pigmentpunkte 
gefarbt, sie sind lichtscheu und waudem am Tage in die Tiefe. 

Die pelagische Fauna ^) der Susswasserbecken ist an Individuen 
sehr reich; Daphnia und Diaptomus alpintis trifft man noch 2600 m 
hoch in den Alpenseen. 

Bis in eine Hohe von 1800 m zeigen sich meist 7 — 16 Arten in 
dem einzelnen See, hoher hinauf wird die Artenzahl geringer. Am 



1) RoLLAND, Compt. Rend. Acad. Paris T, 93, S. 1090. 

2) FOREL, Zeitschr. f. wisseDschaftl. Zoologie 1878, S. 385. 

3) IMHOP, ZooL Anz. 1887, S. 41. 
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weitesten und allgemeinsten verbreitet sind Daphnia, Cyclops und 
Diaptomus. 

Bosmtna £and sich bis 1908 m, Bothytrephes longimantis bis 
709 m, Leptodora hyalina bis 1075 m, Daphnella brachyura bis 780 m. 

Von Rotatorien findet man Anuraea longispina bis 2640 m, 
Polyarthra platyptera bis 2500 m, Synchaeta pectinata bis 2307 m, 
Asplanchna helvetica bis 1793 m. Von Protozoen ist Ceratium 
hirudinella bis 1993 m gefunden worden, Peridinium bis 2222 m, 
Dinobryon diver gens bis 1740 m, D. sertularia bis 2500 m Hohe. 

Endlich fand man den Copepoden Heterocope robtcsta bis 2680 m 
im Oberengadin. 

3) Die Tiefsee. Hier herrscht starker Wasserdruck und voll- 
kommene Ruhe, eine bestandige niedrige Temperatur, schwache Beieuch- 
tung; der Boden ist mit dunnflussigem Schlamme bedeckt und von 
wenig Algen bewachsen. In 100 m fand man noch: Oscillaria sub- 
/usca, O. versatilis, Pleurococcus roseopersinictis und einige Diatomeen. 
Die Thiere sind klein, schwachlich, langsam, meist im Schlamme ver- 
graben. Die Fauna entstand aus einer binnenlandischen Litoralfauna 
und ist uberall sehr gleichartig. 

Man hat mehrfach beobachtet, dass die absolute Grosse der 
Thiere, welche Siisswasserseen bewohnen, in direktem Verhaltniss zu 
der Grosse des Wasserbeckens steht. Im kleinen Lambathsee^) ist 
das Wasser kalt und arm an Insekten; daher erreichen hier die Saib- 
linge nur geringe Grosse. Sie werden von den Pischem in den grossen 
See gesetzty wo sie rasch zu bedeutender Grosse anwachsen. 

Die Mehrzahl der Susswasserseen steht im Zusammenhang mit 
dem hydrographischen Systeme der Flusse; nur in den wenigen ab- 
flusslosen Gebieten der Erde haben die Seen eine grossere Selbst- 
standigkeit. 

Unter diesen Umstanden ist es begreiflich, dass die Fauna vieler 
Seen ursachlich bestimmt wird von den Wasserlaufen, zu denen sie 
gehoren. Die Verbreitung*) der Fischarten lasst geradezu Schlusse 
Ziehen auf Wasserverbindungen in prahistorischer Zeit. Die Analogic 
der Fischfauna in der Donau mit der in den Zuflussen des Schwarzen 
und Kaspischen Meeres, das Fehlen des Zander und des Wels in 
denFlussen des westlichen Europa (Elbe, Ems, Rhein etc.), das Fehlen 
des Barbtis fluvicUilis in den Kustenflussen von Pommem und Dane- 
mark, die Uebereinstimmung der Fischfauna des Mississippi mit der 
in den grossen Seen und dem St. Lorenzstrom, das Fehlen des 
Blain Bass in den atlantischen Flussen sudlich von St. Lorenz, 
und nordUch vom Roanok River in Nordkarolina, die eigenthumliche 
Fischfauna der pazifischen Strome, alles zeigt uns Begrenzungen von 
Wassergebieten, welche wahrend sehr langer Zeitraume bestanden haben 
mussen. 

Ein Flusssystem wird in seinen Eigenschaften durchaus bestimmt 
von der Lage und Beschaffenheit der Wasserscheiden. Jede geologische 
Veranderung im Relief eines Landes beeinflusst die Wasserscheiden, 



1) V. Frantzius, Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie 1851, S. 336. 

2) M. VON DEM Borne, Brief vom Nov. 1891. 
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und jede Veranderung im hydrostatischen Niveau eines Grebietes wirkt 
ebenfalls verandemd auf die Richtung und Lange der Flusse ein. 

Da nun die meisten Seen mehr oder minder eng mit den Fluss- 
systemen zusammenhangen, da man die ^^Seenreihe^' geradezu ais ein 
ursprungliches Stadium der Flussentwicklung betrachtet hat, so ist es 
verstandlieh, dass in der Verschiebung^) der Wasserscheiden der Grund 
gelegen ist fur eine Reihe von unerwarteten Erscheinungen in der Ver- 
theilung der Susswasserthiere. 



1) SuESS, Verh. k. k. geoL R. A. 1880, S. 177. 
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Bei alien bisher besprochenen Lebensbezirken batten wir darauf 
hinzuweisen, wie sehr die Fauna und Flora derselben durch die Facies 
dee Meeresbodens beeinflusst wird. Das offene Meer ist unabhangig 
davon und die Organismenwelt desselben zeigt keine Charaktere, welche 
Anpassungen an benthonische Verhaltnisse erkennen liessen. Auf dem 
Festland finden wir zwar in den Vogeln und Insekten Thierformen, 
deren Leben sich grosstentheils im Luftmeer abspielt^ und manche 
derselben beruhren nur selten den Boden. Aber diese Thiertypen sind 
nicht im Stande uns ein richtiges Bild zu geben von der Lebensweise 
des marinen Plankton und Nekton. Infolge des hoheren spezifischen 
Gewichtes des Meerwassers schweben die planktonischen Wesen und 
die nektonischen Formen bestandig im Wasser, und viele derselben 
sinken erst als Leichen zum Meeresgnmde nieder. 

Die Lebensbedingungen des offenen Meeres zeigen also weder 
facielle Unterschiede, noch lassen sie Veranderungen im Salzgehalt 
des Wassers erkennen. Nirgends tritt leichteres oGsswasser in das 
offene Meer, nirgends wird das spezifische Gewicht durch Flusswasser 
vermindert oder durch Verdunstung erhohi. Die Klarheit des Wassers 
wird durch keinen Schlamm getrubt, und keine topographischen 
Schranken treten der Verbreitung der Organismen hindernd entg^en. 

ReineSy salzreiches Seewasser umgiebt allseitig die Flora und 
Fauna, welche das offene Meer bewohnt, und diese Ebdstenzbedingungen 
sind uber das ganze Weltmeer uberall gleichmassig verbreitet, so dass 
der unveranderliche Charakter derselben die kosmopolitische Verbreitung 
\aeler Bewohner des offenen Meeres leicht erklart. 

Mit E.ucksicht auf die Durchlichtung des Wassers zerfallt das 
offene Meer uberall in zwei Regionen. Die diaphane Region reicht 
von der Oberflache bis etwa 400 m Tiefe. Dann folgt das aphotische 
Gebiet Aus Grunden, die wir fruher besprochen haben, ist die dia- 
phane Region das Gebiet des Pflanzenlebens. Allein, w^hrend Flach- 
see und Tiefsee durch den Besitz oder das Fehlen benthonischer 
Pflanzen scharf voneinander getrennt werden konnen, ist im offenen 
Meer die Assimilationsgrenze der planktonischen Pflanzen nicht zu 
gleicher Zeit die wirkliche Verbreitungsgrenze. Denn alle Plankton- 
pflanzen, welche in der diaphanen Region Reservestoffe angesammelt 
haben, konnen auf Kosten derselben eine betrachtliche Zeit auch in 
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dem aphotischen Gebiet leben und wachsen. Infolgedessen hort das 
planktonische Pflanzenleben im offenen Meere nach der Tiefe zu nicht 
80 plotzlich auf, wie die beDthonische Flora der Flachsee, und der 
Fund von lebenden HalosphaeradXi^n in 2000 m ist ein solches Bei- 
spiel der Ueberschreitung der Assimilationstiefe. 

Wechselnd ist zweitens im offenen Meere die Temperatur des 
Wassers. Da nur die Sonnenwarme im Stande ist^ das Meer vor dem 
Zufrieren zu bewabren, so ist die Insolation nach der geographischen 
Breite ein Regulativ fur die Vertheilung der Organismen. In ver- 
schiedenen Breiten ist die Temperatur des Wassers eine verschiedene, 
und da wir fruher die Minimaltemperaturen als maassgebend in der 
Vertheilung mariner Lebewesen nachweisen konnten, so r^ulirt der 
Verlauf der Isokrymen die horizontale Verbreitung vieler Bewohner 
des offenen Meeres. Die Isokrymen und Isothermen des Meeres 
werden aber, wie wir fruher gesehen haben^ durch die Meeresstromungen 
sehr wesentlich beeinflusst; und daher kommt es, dass auf der gleichen 
geographischen Breite die Flora und Fauna zweier offener Meere sehr 
verschieden sein kann^ dass sogar die beiden Seiten desselben Ozeans 
ganz verschiedene Organismen beherbergen. E^s mag in dieser Hin- 
sicht bemerkt werden, dass auf beiden Halbkugeln zwischen 10® und 
50® Br. links warme Stromungen nach dem Pole zu verlaufen, 
wahrend rechts kuhlere Stromungen nach dem Aequator hinfliessen. 

Als dritten bionomischen Faktor in der Vertheilung der Orga- 
nismen des offenen Meeres, mussen wir die Bew^ung des Wassers 
betrachten. Da die meisten derselben keine Bewegungsorgane haben, 
welche sie in den Stand setzen, aktiv weite Strecken zuruckzulegen, so 
werden sie durch Wind und Wellen, und durch jede stromende Be- 
wegung des Wassers willenlos mit fortgetrieben. Ihre geographische 
Verbreitung ist infolgedessen abhangig von den Bewegungsformen 
ihres Lebenselementes. Die Meeresstromungen sind Gebiete, in welchen 
das Wasser sich horizontal mit merkbarer Qeschwindigkeit bewegt. 
Da sich die Meeresstromungen in der Kegel auch durch eine andere 
Temperatur von dem umgebenden Meerwasser unterscheiden^ so sind 
sie wichtige Faktoren in der Verbreitung des Plankton. 

Normaler Weise bilden die Meeresstrdmungen in sich geschlos- 
sene Stromkreise, deren einer zwischen und 10® Br., ein zweiter 
zwischen 10® und 50®, ein dritter zwischen 50® und 80® beiderseits 
vom Aequator gelegen ist. Bemerkenswerth ist es, dass auf den Meri- 
dianen die Strdmungen nur langs der Kusten verlaufen, wahrend sie 
auf Breitengraden auch die Hochsee durchschneiden, 

Zwischen diesen Stromkreisen liegen normaler Weise 6 Strom- 
stillen oder Halistasen. Hier hauf en sich alle planktonischen Wesen 
an, welche eine zahe Lebensenergie besitzen; und die bekannten Sar- 
gassomeere sind interessante Beispiele dafur. 

Der Keichthum des offenen Meeres an schwimmenden und trei- 
benden Wesen, an Nekton und Plankton, nimmt im Allgemeinen von 
der Kuste meerwarts ab, weil im Gebiet der Flachsee zu den echten 
Bewohnem des offenen Meeres alle diejenigen Pflanzen und Thiere 
hinzukommen, welche einen Theil ihres Lebens benthonisch, einen 
anderen Theil planktonisch zubringen. Mit Haeckel unterscheiden 
wir die Thiere und Pflanzen, welche ihr ganzes Leben freischwebend 
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im Meere verbriDgen, als holoplanktonisch^ vod denjenigen Formen^ 
welche sich entweder aus bentnonischen Jugendstadien entwickeln oder 
im auBgewachsenen Zustand zum Benthos gehoren, und die man mero- 

tlanktonisch nennt. Auf Grand dieser Unterschiede besteht die 
ebewelt der Hochsee nur aus Holoplankton, wahrend die litoralen 
Uebergangsgebiete des offenen Meeres Hoioplankton und Meropiankton 
enthalten, und infolgedessen reieher an Leben sind. 

Betrachten wir zuerst die Flora des offenen Meeres, so 
begegnen uns vorwiegend holoplanktonische Formen. Die Schwarm- 
sporen benthonischer Algen spielen cine untergeordnete Rolie und die 
abgerissenen Sai^assobuschei, welche in den Halistasen so zahlreich 
sind, kdnnen wir als Pseudoplankton bezeiehnen. 

AUe eigentlichen Hochseepflanzen ^) gehoren in das Reich der 
kleinsten Lebewesen, die meisten sind nur dann dem blossen Auge 
sichtbar, wenn sie in grosseren Massen auftreten. 

Fur den Stoffwechsel des Meeres*) ist aber diese Planktonflora 
von der allei^rossten Bedeutung, denn sie liefert den weitaus grossten 
Theil der „Umahrung^*. Die ungeheueren Massen von Nahrung, welche 
die unzahligen Schaaren der schwimmenden und festsitzenden Meeres- 
thiere alltaglich verzehren, stammen direkt oder indirekt von der plankto- 
nischen Flora her. 

Obwohl die Pflanzen der Hochsee fruher nur wenig untersucht 
worden sind, konnen wir doch folgende Typen bei ihnen unterscheiden: 

1) Die Chromaceen sind uberaus kleine einzellige Algen von 
0,001 — 0,012 mm Durchmesser. Dieselben leben in kalteren Meeren in 
ungeheueren Mengen und farben das Meer oft auf weite Strecken 
braun oder grun. Sie bilden die Hauptnahrung der arktischen 
Copepoden. 

Auf der Planktonexpedition wurden sie nicht in grosseren Mengen 
gefangen und in den mittleren Breiten des Atlantik ziehen sie Suss- 
wasser und Brackwasser vor. 

2) Die Calcocyteen sind kleine Protoplasmakugeln, deren Ober- 
flache bei Coccosphaera mit kleinen ovalen Kalkplattchen bedeckt ist, 
die als Coccolithen bekannt sind, wahrend Rhabdosphaera zierliche 
Radialstabe tragt, die isolirt als Biiabdolithen beschrieben werden. 

Ihre^) konstante Anwesenheit im Oberflachennetz und im Magen 
von Oberflachenthieren beweist zur Genuge, dass sie an der Oberflache 
und in tieferen Wasserschichten leben. 

Die systematische Stellung^) dieser kleinen Gebilde war lange 
Zeit in Dunkel gehullt, bis man sie als pelagische Algen erkannte. 
Das Innere der Kugel ist von einer durchsichtigen Eiweissmasse erfullt, 
in welcher man keinen Kern entdecken konnte. Wenn man die Kalk- 
stabchen und Kalkscheibchen mit Saure auflost, so bleibt eine kleine 
gelatinose Kugel zuruck, an deren Aussenflache die Coccolithen und 
Biiabdolithen eingefiigt waren. Rhabdospharen sind besonders in 
aquatorialen und tropischen B^gionen verbreitet und finden sich selten 



1) ScHUETT, Pflanzenleben der Hochsee. Planktonexpedition I, S. 244 f. 

2) Haeckel, Planktonatudien. Jena 1890, S. 26 f. 

3) W. Thomson, The Atlantic T, S. 221. 

4) Murray k Renard, Deep Sea Deposits, B. 257. 
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in Gewassem, deren Oberflachentemperatur unter 20*^ C. sinkt. Da- 
gegen sind Coccospharen wohl auch in warmen Gewassem verbreitet^ 
doch reichen sie nach Norden und Suden soweit als die Oberflachen- 
temperatur 8^ C. besitzt, und haben ihre grosste Verbreitung in der 
gemaesigten Zone. 

Sie sind seiten^ oder fehlen in Kustengewassem, die von ein- 
mundenden Flussen bespult werden, und gedeihen am besten in den 
Stromungen des offenen Ozeans. In den Eismeeren werden sie ersetzt 
durch ahniiche kleine Algen, welche aber keine Kalkgebilde ausscheiden. 

So sind also Coccospharen imd Rhabdosphfiren in alien Ober- 
flachenwassern der tropiscnen und gemaesigten Zone zu finden^ und 
zwar gewdhnlich eingehuUt in die gelatinose Substanz von Radiolarien, 
Diatomeen und Foraminiferen^ selten nur vermisst man sie in den Ean- 
geweiden von Salpen, Pteropoden und anderen pelagischen Thieren. 

Rhabdolithen und Coccolithen, die abgebrochenen Skelette der 
Rhabdospharen und Coccospharen spielen eine liberaus wichtige Rolle 
in alien Tiefseeablagerungen mit Ausnahme der polaren und subpolaren 
Gegenden. In terrigenen Sedimenten sind sie viel weniger haufig als 
ID pelagischen Absatzen; in gewissen Blauschlammen fehlen sie oft, 
wahrend sie in Globigerinen- und Pteropodenschlick einen grossen Theil 
des Kalksedimentes zusammensetzen. YoUstandige Rhabdospharen 
findet man dann nie, denn sie zerbrechen leicht in Rhabdolithen, 
welche zeitweise uberaus haufig sind. Coccospharen findet man in 
betrachtlicher Zahl in den Sedimenten der gemassigten Zone in geringer 
Tiefe, wahrend sie in tropischen Regionen seltener sind, wo die Kugeln 
in Coccolithen zerfallen. Im rothen Thon und in Radiolarienschlick 
fehlen sie ebenso wie alle ubrigen Kalkreste. Bemerkenswerth ist es, 
dass die Planktonexpedition nach dem Vorbericht von Schuett diese 
Calcocyten nie gefunden hat. Es ist dieses zeitweise Fehlen derselben 
im Atlantik von ganz besonderem Interesse, denn es beweist^ wie sehr 
das pelagische Plankton nach Zeit und Ort verschieden iiber die 
Meeresraume vertheilt ist 

3) Die Murracyteen sind einzellige Algen von 0,5 — 1,5 mm 
Durchmesser, umgeben von einer glashellen CellulosehQlle. Ihre Form 
ahnelt bald einer Kugel, bald einer Spindel, oder einem Halbmond. 
PyrocysHs ist an der Oberflache des tropischen und subtropischen 
Ozeans vom Challengek oft in enormen Massen uberall da angetroffen 
worden, wo die Temperatur mehr als 20 ^ C. betragt und das spezifische 
Gewicht des Wassers nicht durch Flusse vermindert war. Pyrocystis 
ist eine der Hauptquellen des Meerleuchtens im aquatorialen Ozean. 

Die Planktonexpedition fand sie uberall im warmen Wasser ver- 
streut, niigends jedoch in grossen Zahlen. Am starksten war der 
Floridastrom mit 50000 Exemplaren auf 1 QMle. bevolkert, wahrend 
die drei sudlicheu Strome 430 — 1400 Stuck auf die Q Mle. ergaben. 

4) Die Diatomeen leben in sussem, brackischem und salzigem 
Wasser. Man kann benthonische von planktonischen Formen leicht 
unterscheiden. Im Meer sind die benthonischen Diatomeen natiirlich 
an die Kuste gebunden. Sie scheinen hier weniger den eigentlichen 
Meeresboden zu uberziehen, als vielmehr ihren Stutzpunkt an Seegras 
und Algen zu finden, auf denen sie bisweilen dichte braune, schlammige 
Ueberzuge bilden. Wie die benthonischen Meerespflanzen uberhaupt, 
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finden sie mit zunehmender Tiefe bald die Grenze ihrer Verbreitung, 
wahrend die Plankton -Diatomeen das offene Meer in ungefaeueren 
Scharen bevolkem und die oberen Wasserschichten beleben. 

Die Benthosdiatomeen besitzen meist auf ihrer Schale eine ver- 
dickte ^aht'S durch welche das Protoplasma austreten kann. Mit 
Hilfe dieses Protoplasmasaumes^ bezw. mit dem davon ausgeschiedenen 
Schleim bew^en sich diese Formen kriechend auf ihrem Substrat. 

Die Planktondiatomeen scfaweben frei im Wasser, infolgedessen 
sind die meisten hierhergehorigen Formen nahtlos. 

Diatomeen^) findet man uberall an der Oberflache und in den 
geringeren Wassertiefen. Es ist selten, vielleicht unmdglich^ mit einem 
feinen Netz durch das Wasser zu streifen^ ohne eine Anzahl dieser 
kleinen Pflanzen zu fangen. Eine betrachtliche Anzahl festsitzender 
Formen werden durch Flusse vom Land in das Meer gefuhrt und in 
alien geringen Tiefen auch gefunden, aber die Arten, welche eine so 
wichtige Rolle in Tiefseeablagerungen spielen, sind freischwinunend 
und pelagisch. Bisweilen treten sie nahe der Meeresoberflache in 
enormer Zahl auf^ in grossen schwimmenden Banken^ welche mehrere 
Kilometer lang und mehrere Meter tief sind. Wenn man ein feines 
Netz durch solche Banke zieht, so wird es erfullt von einer braunen 
schlammigen und filzigen Masse , die hauptsachlich aus Diatomeen be- 
steht. Solche Banke findet man in den Tropen des Nachts an der 
Oberflache, wahrend sie am Tage in einer Tiefe von 28 — 30 m 
schweben. Der Challenqer beobachtete sie im Sudlichen Eismeer, 
in der Sulusse, Arafurasee, an der Kuste von Nordamerika, und bei 
den Shetlandinseln. 

Die getrocknete Masse solcher Diatomeenbanke gab nach 
Anderson: 

Kieselsaure 77,00 

Thonerde 1,38 

Organische Substanz . . 16,75 

Wasser 4,87 

100,00 

Die Ausgestaltung der Diatomeenschale fur das Planktonleben 
ist bei verschiedenen Gruppen sehr verschieden ausgefallen, doch er- 
hohen alle diese Anpassungen das Schwebeverm^en der Diatomeen 
im Wasser. 

G^enuber den kompakten Benthosformen ist bei Coscinodiscus 
und Antelminellia das Zellvolumen trommelartig sehr vergrossert 
Pyxilla und Dactyliosolen ^ sowie Rhizosolenia sind walzenformig 
gestreckt 

Synedra besitzt lange fadenformige Anhange, Chaetoceras und 
Bactiastrum hat lange H6mer, Gossleriella und Planktoniella sind 
Scheiben, deren Rand mit zierUchen Kieselgebilden umgeben sind. 

Um beim Bau der Schale die beschwerende Kieselsaure zu 
sparen, besteht die Membran vielfach aus einer dunnen Haut, auf 
welcher Verdickungsleisten ein zierliches Gitter bilden. Im Allgemeinen 
sind die planktonischen Diatomeen viel zarter als die benthonischen 
Formen. 



1) Chall. Deep Sea Deposits, S. 281. 



Digitized by 



QyOO'^Z 



142 I>as offene Meer. 

Die grossten Formen fand man im tropischen oder subtropischen 
Oberflachenwasser, doch sind hier ihre Gehause dunner; am zahl- 
reichsten treten sie aber auf in den brackischen oder salzarmen Ge- 
wassem der Kustengebiete und der Polarmeere. Hier sind sie so 
haufig^ dass sie oftmals das ganze Wasser dunkelgrun farben. Die 
warmen*) sabsreichen Meeresgebiete bilden unubersteigliche Schranken 
fur die Diatomeenfloren, so dass man trotz ihrer leichten Transporfc- 
fahigkeit eine Flora des Antarktik nicht mit einer aus dem Arktik^ 
oder die Flora des Mittelmeeres nicht mit der des Indik wird ver- 
wechseln konnen. 

5) Die Xanthellen sind gelbe Algen, welche, wie wir schon 
S. 6 beschrieben haben, in den Geweben mariner Thiere leben und 
assimiliren. Sie besitzen ein Schwarmstadium, in dem der Korper 
eiformige Gestalt annimmt und sich mit Hilfe von zwei Geiseln bew^t 
Sie kommen mit den Radiolarien weiterverbreitet im Meere vor. 

6) Die Dictyochen, die fruher fur Radiolarien gehalten 
wurden, bestehen aus einer gelben Zelle, welche von 2 zierlichen 
Gitterhalbkugeln umschlossen wird und die sich mit Hilfe eines Geisel- 
fadens frei im Meere bewegt. Sie sind vorwiegend Kaltwasserformen. 
Von Dictyocha stapedia und D. speculum wurden in der Irmingersee 
140000 Stuck unter einem [H na gefunden. Im warmen Wasser des 
Floridastromes und der Sargassosee bbeb ihre Zahl meist unter 10000, 
im Nordaquatorialstrom, dem Guineastrom und dem Sudaquatorialstrom 
stieg sie sogar wenig uber 1000. Da die Netze die kleinen Dictyochen 
leicht durchlassen, so kdnnen die genannten Zahlen nur als Minimal- 
zahlen gelten. 

7) DiePeridineen sind zierliche Planktonwesen, welche meist 
gelbes Chromophyll besitzen, wahrend gewisse Formen farblos sind 
und daher wahrscheinlich nicht assimiliren konnen. Der Korper ist 
bedeckt mit einzelnen Celluloseplatten, die durch Furchen voneinander 
getrennt werden konnen. Zwei Geiselhaare vermitteln die Bewegung 
im Wasser. In ihrer Verbreitung zeigt sich ein deutlich ausgespro- 
chener Gegensatz zwischen warmen una kalten Gewassem. Der Ladi- 
viduenreichthum ist am bedeutensten in der Nordsee, Ostsee und im 
Nordatlantik, dagegen ist die Vielgestaltigkeit der Formen in den 
tropischen Meeren bemerkenswerth. Phalacroma ist zwar auch im 
warmen Wasser formbestandig, dagegen die Gattung Ceratium in den 
Tropen eine erstaunliche Variabilitat zeigt 

Wahrend die nordischen Formen eine verhaltnissmassig kompakte 
Gestalt besitzen, bilden sich bei Ceratium, Ornithocercu s, Histione isj 
Ceratocorys Stacheln, Flatten, Ringe, Flugel, Segel aus, die das Schwebe- 
vermogen erhohen und auch als Bewaffnimg dienen mdgen. 

Murray fand Ketten von Ceratium tripu s zahlreich im offenen 
Meer, wahrend die Einzelformen mehr nahe den Kusten auftreten. 

8) Die Halosphaeren sind grune Hohlkngeln von 0,5 — 1,2mm 
Durchmesser, welche im Mittelmeer und im warmen Wasser des Atlantik 
recht verbreitet sind. Lebenskraftige Exemplare fand man sogar noch 
zwischen 1000— 2200 m tief. 



1) Castkacane, Chall. Rep. Botanic II, S. 9. 
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9) Die Oszillatorien sind unverzweigte gelbe oder rothe 
SiellreiheDy welche in warmeren Meeren in imgeheueren Massen auf- 
treten. In der Sargassosee wurden unter 1 F] m Oberf lache 746 000 Zell- 
faden beobachtet; Trichodesmium erythraeum, welches von Haeckeij 
und Murray in grossen Schwannen im Indik und Pazifik konstatirt 
Mrurde, konnte von der Planktonexpedition auf der eigentlichen Hoch- 
see des Atlantik im Sommer 1890 nicht beobachtet werden, dafiir fand 
man hier Heliotrichuni und Xanthotrichum weit verbreitet. Auch 
au8 dieser Thatsache eeht hervor, dass die Verbreitmig der Plankton- 
pflanzen zeitlich una raumlich grossen Yerschiedenheiten unter- 
worfen ist. 

10) Sargassum entwickelt sich benthonisch an den West- 
indischen Kusten und besonders den Bahamabanken^ wird durch Sturme 
losgerissen und treibt mit den Meerestromimgen lange lunher^ bis es 
sich in den Halistasen anhauft Man darf es daher wohl als Pseudo- 
plankton bezeichnen. Das Golfkraut treibt fast immer in langen Streif en, 
die meist 60 m voneinander entfemt sind, und die sich immer parallel 
zur Windrichtung faalten. Die Buschel sind theilweise noch im Wachsen 
begriffen^ obwohl Fruktifikationen nicht beobachtet wurden. 

Die zwischen dem Golfkraut lebende mikroskopische Plankton- 
flora ist viel zahlreicher als die Masse des ersteren. 

Sehr reich ist auch die in den Sargassuftiti9iA'A\»A&a, auftretende 
Thierwelt. Fischer*) zahlt folgende Mollusken auf: 

Doto pygmaea Corambe sargassicola 

Aeolis pumilio Hclcion pellucidum 

— sargassicola — tella 
Fiona atlantica Lepeta caeca 
Scyllaea pelagica Aclesia citrina 
Glauctis ailanHcus Litiopa melanostonia 

— gracilis — striata, 
Phyllirhoe atlantica 

Auf den vielfach zerschlitzten gelben Tangen beobachtet man*) 
Lepas , Idotea, Palaemon, Nautilograpsus , Patina patella, Patina 
pellucida, Lepeta caeca, Janthina rotundata, Litiopa melanostoma, 
Philliroe, Scyllaea, Aeolidella, Spurilla, Fiona, Cuthona, Glauctis, 
Data, Creseis spinifera, Onychia, Membranipora tuberculata, Fltcstra 
membranacea , F. tuberculata, F. peregrina, Antennarius, Dacty- 
lopteris, Sygnathus. 

Die Erebse^ Mollusken und Fische sind meist von gelber Farbe 
und an ihre Unterlage gut angepasst. 

Auf Grund emeuter Untersuchungen hat Kruemmel') die Grenzen 
der durch Sargassum ausgezeichneten Halistase im Nordatlantik^ welche 
als JSargassomeer*' zu (ibertriebenen Schilderungen Veranlassung gegeben 
hatte^ genauer bestimmt. 

Mit RQcksicht auf die Flora des Meeres zeigt Schueit, dass 
sich ein Strom von benthonischen Pflanzen bestandig in das offene 
Meer ergiesst und sich hier mit der Planktonflora mischt Die Hoch- 



1) P. Fischer, Man. de Conchiliologie I, 8. 149. 

2) Challenger, Narrative I, S. 136. 

3) Krttemmel, Petermann's Mitth. 1891. 
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see ist fur solche Kustenformen ein stets geoffnetes Grab, in das sie 
willenlos hineingetrieben werden, wahrend die eigentliche Flora der 
Hochsee sich dort vermehrt und dadurch sich im Uebei^ewicht erhalt. 

Das reine Blau des Seewassers ist die Wustenfarbe der Hochsee^ 
das Grun der Flachsee und Polargewasser ist den Wiesen und Steppen 
zu vergleichen, wahrend das Gelb der seichten Ostseefluthen als die 
Farbe uppigster Planktonv^etation zu bezeichnen sein durfte. 

Wenden wir uns jetzt der Fauna des offenen Meeres zu, 
so mussen wir hier Nekton und Plankton scharf voneinander unter- 
scheiden^ obwohl naturgemass dieselbe Form in einer Halistase nektonisch 
leben kann, welche in einer starken Strdmung willenlos dahintreibt. 

Das eigentliche Nekton umfasst wesentlich Wirbelthiere, unter 
denen folgende Typen die Hochsee der Gegenwart bewohnen: 

Die Wale leben bestandig im offenen Ozean. Hier finden die 
Zahnwale die ihnen als Nahrung dienenden Fische, wahrend die Barten- 
wale sich von niederen Planktonthieren, besonders Copepoden und 
Pteropoden nahren. 

von Reptilien gehdren erstens die Seeschlangen dem marinen 
Nekton an. In der Nahe der indischen Kusten sieht man Hunderte 
der uber meterlangen giftigen Thiere trage im Wasser schwimmen; 
andere halten sich mit Vorliebe in den H5hlungen der Korallenriffe 
versteckt 

Die Seeschildkroten ^) sind gut an das Wasserleben angepasst; 
indem ihr grosser breiter Korper dasselbe spez. Gewicht hat wie das 
umgebende Wasser. Sie gehen nie ans Land^ ausgenommen beim Eier- 
legen, und dann sind ihre Bewegungen trage und langsam. Sie leben 
meist in tropischen Meeren. Thalassochelys caretta lebt von Krabben, 
MoUusken^ Fischen und frisst besonders gem grosse Strombus, welche 
sie mit ihren kraftigen Kiefem zerbricht Eretmochelys imbricata 
lebt von Velella. Auf Keelings Atoll leben Schildkroten von See- 
gras und Chelonia my das frisst mit Vorliebe Zostera marina, geht 
bisweilen in Strdme hinein und scheint zu gewissen Zeiten des Suss- 
wassers zu bed&-fen. 

Ungemein zahlreich sind die nektonischen Fische, welche ver- 
einzelt oder in dichtgedrangten Schwarmen den Ozean in alien seinen 
Tiefen bewohnen. 

Endlich mussen wir die Loligo unter den Cephalopoden als 
nektonische Formen beanspruchen, wahrend die meisten anderen Grat- 
tungen zum Benthos gehoren und auch die Ammoniten^ wie wir spater 
sehen werden, wahrscheinlich als benthonische Thiere betrachtet werden 
mussen. 

Viel zahl- und formenreicher ist das animale Plankton des 
Meeres. Wahrend zahlreiche Organismen ihr ganzes Leben im Meere 
schwebend zubringen und ihren voUstandigen Entwicklungsgang in dem- 
selben durchlaufen, ist das bei anderen nicht der Fall, vielmehr bringen 
diese einen Theil ihres Lebens im Benthos zu, entweder vagil oder 
sessiL Diese Formen nannten wir meroplanktonisch. Hierzu 



1) U. 8. Comm. of FiBheries I, S. 147. 
CHALLENGER; Narrative I, S. 169. 
Dabwin, Korallenriffe S. 14. 
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gehoren diejenigen M edusen, welche sich aus Hydroid- oder Scyphostom- 
polypen entwickeln, viele Spongien, Korallen, fast alle Ekjhinodermen, 
viele Wiirmer, viele Krebse, besondere die Cirripedien, viele Muscheln, 
Schneoken, Cephalopoden, viele Bryozoen und Brachiopoden^ und end- 
lich viele bentnonische Fische, deren Jugendformen zum Plankton ge- 
horen. Alle diese planktonischen Larven besitzen eine Organisation, 
welche iibereinstimmt mit den Struktureigenthiimlichkeiten der holo- 
planktonischen Fauna. 

Charakteiistisch fur diese planktonischen Thiere^) ist die krystall- 
klare Diuxjhsichti^eit ihres Korpers. So vollkommen ist diese Trans- 
parenz, dass viele unter ihnen, so lange sie frei im Wasser schwimmen, 
gar nicht zu sehen sind und selbst, in einem Glasgefass schwimmend, 
nur schwer erkannt werden. Haut, Nerven, Muskeln und andere 
Organe sind glashell durchsichtig^ und nur die Leber und der Darm- 
inhalt erscheinen gelb oder braun gefarbt, und gleichen einem Stuck 
schwimmenden Seetangs. 

Gewisse Planktonthiere sind blau gefarbt und gleichen der Farbe 
der Wellen, so z. B. Minyas coeruleus, Velella, Porpita, Physalia, 
Glaucus, Janthina, welche sammtlich, an der Meeresflache schwim- 
mend, theilweise aus dem Wasser hervorragen. Sie scheinen durch die 
blaue Farbe gegen die Gefrassigkeit der Seevogel geschutzt zu sein, 
obwohl Velella im Magen einer jungen Seeschildkrote und von Alba- 
trossen in Menge gefunden wurde. Untereinander scheinen diese Thiere 
heftig ums Dasein zu kampfen, denn Glauctcs und Janthina fressen 
Velella, 

Einige wenige pelagische Thiere sind brillant gefarbt und glanzen 
in metallischem Schimmer, so die Mannchen von Saphirina. Nach 
Studer*) ist das Tagesplankton blau oder violett, das Nachtplankton 
aber roth gefarbt Bemerkenswerth ist es, dass viele pelagische Thiere 
entweder keine oder sehr grosse Augen haben. Solches mag damit 
znsammenhangen; dass die meisten Planktonthiere schwaches Licht 
lieben und sich am Tage in dunkleren Meerestiefen aufhalten. Da- 
gegen beobachtet man Radiolarien im vollen Sonnenschein ; ebenso 
Velella, Janthina, Euc harts, Coryphaena. Wind und Sturm treiben 
alle planktonischen Thiere^ welche hinabsinken konnen, in tiefere 
Wasserschichten, wahrend in milden Nachten die ganze Meeresober- 
flache von Thieren wimmelt. 

Undurchsichtige Gehause fehlen den Planktonthieren, nur die 
kleinen Foraminiferen besitzen kalkige, die Radiolarien kieselige HuUen, 
welche aber so zart sind, dass sie das Licht ungehindert passiren 
lassen. 

Die dfinne, leicht zerbrechliche Schale von Janthina und die 
rudimentare Schale von Carinaria zeigen, dass massive Gehause den 
freischwimmenden Meeresthieren nur hinderlich sind. Es mag daher 
auch an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die Organi- 
sation der Ammonitenschalen direkt g^en ein planktonisches oder 
nektonisohes Leben spricht. 

Die Planktonthiere sind trotz ihres wasserreichen, leicht zerstdr- 

1) MosELEY, Nature, Oct. 5 1882, S. 560. 

2) Studbr, Gazelle III, S. 293. 

Wftlther, Einleitung in die Q«ologie. 10 
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baren Korpers schlimme Rauber. Die Gefrassigkeit der so harmlos 
aussehenden Medusen, CtenophoreD, Cephalopoden ist enorm. Die 
Colenteraten betauben durch ihre Nesselorgane jedea Thier, das sie 
beruhren, und oft findet man grosse Fische, die mit einem einzigen 
Schlag das Gewebe der Meduse zerreissen kdnnten, gelahmt und faalb- 
verdaut im Gastrovascularraume dereelben. Beroe verzehrt andere 
CtenophoreD, welche oft viel grosser sind als sie selbst. 

Das Plankton ist iiberaus empfindlich gegen eine Verminderung 
des Salzgehaltes, doch lieben Aurelia und Cyanea gerade das brackische 
Wasser and steigen welt in die Aestuarien hinein. 

Die Planktonthiere besitzen oftmals bestimmte Locomotionsorgfuie. 
Die Medusen schMdmmen durch rhythmische Kontraktionen der Kand- 
muskeln, die Ctenophoren durch die Flimmerbewegung der Wimperreihen, 
die Siphonophoren durch Zusammenziehung von besonderen Schwimm- 
glocken. Sagitta kann blitzschnell durch das Wasser springen, die 
Pteropoden schlagen mit ihren Flossen, die Cephalopoden stossen 
Wasser aus ihrem Mantel aus, die Krebse bewegen sich mit Hilfe 
ihrer Schwimmfusse. Aber bei der Eleinheit der meisten Formen 
gegenuber der Intensitat der stromenden Meerwasser spielen diese 
aktiven Bewegungsorgane fur die geographische Vertheilung nur eine 
untergeordnete RoUe. Dagegen sind haufig hydrostatische Organe 
ausgebildet^ welche die Planktonthiere befahigen^ in einer bestimmten 
Orientirung passiv im Wasser zu schwimmen. Schon das spezifische 
Gewicht ihres Korpers ist fast ebenso leicht wie das des umgebenden 
Seewassers, und manche^) verringem ihr spezifisches Gemcht so be- 
deutend^ class sie leichter sind als Seewasser imd auf der Oberflache 
flottiren. Die Eier von Platessa vulgaris^) schwimmen, solange der 
Salzgehalt des Wassers mehr ab 1,78 % betragt. 

Von den Mitteln, die zur Herabsetzung des spezifischen Gewich- 
tes angewandt werden, sind folgende die wichtigsten: 

1) Ausbildung von Gallertsubstanz durch wasserige Aufquellung 
vieler oder aUer Gewebe; 

2) Ausscheidung von Gas in besondere Behalter; 

3) reichliche Ausbildung von Fett; 

4) bedeutende Oberflachenvergosserung zur Erhohung des Reibungs- 
widerstandes. 

Entweder wird dies durch mehr oder minder reichliche Ausbil- 
dung eines Skelettes erreicht, wie bei Radiolarien, Globigerinen, Erebsen, 
oder dadurch, dass der Korper platt, scheibenformig oder stabfdrmig 
wird. Scheibenformig sind manche Diatomeen, Radiolarien, craspedote 
Medusen, von Krebsen Saphirina und Phyllosoma, Strudelwunner, 
Phyllirhoe, Mehr glockenformig sind die Quallen. Stabfdrmig sind 
die Diatomeen, Synedra, Rhizosoleniuy Radiolarien (Amphilonche), 
Sagitta, Alciope, Rhabdosoma, Heteropoden, Cephalopoden, Salpen, 
Fische. Durch die obengenannten hydrostatischen Einrichtungen sind 
die meisten Planktonthiere im Stande, vertikal auf und ab zu schweben. 

Wahrend man in tropischen Meeren am Tage gewdhnlich nur 



1) Brandt, Anpassungsersch. und Art der Verbreitung von Hochscethieren. 
Erg. d. Plankton-Expedition I A, S. 3f. 

2) Heksen, Die Planktonexpedition I, S. 4. 
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wenige Planktonthiere beobachtet, ist man iiberraficht durch die reiche 
Fauna, welche wahrend mondloser Nachte die Meeresflache belebt. 
Studer^) beobachtete: Pyrosoma, aussehend wie weissgluhende Metall- 
cylinder, schwammen in Menge an der Oberflache. Sie verschwanden, 
sobald der Mond die Nacht erhellte, und als er aufging, waren alle 
weg. Das Sinken und Steigen muss sehr rasch vor sich gehen. Ging 
der Mond wahrend der Nacht unter, so erschienen sie sofort^, lun mit 
b^innender D&nmemng wieder unterzusinken. 

Nach d^Obbigny') konmien die Pteropoden g^en Abend aus 
der dunkeln Meerestiefe zur Oberflache herauf. Gegen 5 Uhr kommen 
mehrere Arten von Hyalaeay spater Cleodora und Atlanta. Grossere 
Arten wie Hyalaea balantium kommen erst in tiefer Nacht herauf. 
Die kleineren Arten steigen zuerst wieder hinab, und um Mitternacht 
kann man nur noch vereinzelte Nachzugler fangen. 

Die Arbeiten des Challenger^) im Sudatlantik ergaben das 
wichtige Resultat, dass die Oberflachenthiere sich wahrend des Tages 
90 — 180 m tiefer aufhalten, als wahrend der Nacht. Chun*) zeigte 
dann spater, dass auch die Jahreszeiten einen Einfluss auf die Tiefe 
ausuben, in welcher das Plankton schwebt. Der Wechsel des Lichtes 
und der Temperatur bedingt die vertikalen Wanderungen. Nur 
wenige pelagische Thiere vermogen die hohe Temperatur des Ober- 
flachenwassers wahrend des Sommers (oder in den Tropen wahrend 
des Tages) zu ertragen. Die meisten entziehen sich der Einwirkung 
derselben durch Niedersinken, und endlich existiren ganze Gruppen, 
welche ihr Leben in den kuhlen, tiefen Regionen verbringen, ohne je 
an die Oberflache aufzusteigen. Aber noch aus anderen Grunden ist 
diese periodische Wanderung von Nutzen fur das Plankton. Die pe- 
lagische Fauna ^) entzieht sich durch ihre vertikalen Wanderungen 
leichter ihren Feinden und findet in den verschiedenen Wassertiefen 
leichter ihre Nahrung. Nachts treibt sie der Landwind seewarts, tags 
entgehen sie dem Seewind und werden dadiurch mehr und mehr in 
das offene Meer getrieben und den dortigen Verhaltnissen immer mehr 
angepasst 

Wie sehr die pelagische Thierwelt an solchen vertikalen Wande- 
rungen festhalt, bezeugt folgende Beobachtung *) von A. Walter: 

Die pelagische Thierwelt des spitzbergischen Eismeeres theilt 
sich in zwei Gruppen. Manche Arten sind in alien Tiefen und zu 
jeder Tageszeit zu finden; es sind das fraglos im gesammten Eismeere 
gleichmassig vertheilte, gegen die vorkommenden Unterschiede der 
Temperatur in verschiedenen Stromadem gleichgiltig gewordene, lange 
schon in den hochsten Breiten vollig heimische und alien dortigen 
Lebensbedingungen vollstandig angepasste Formen. So z. B. Cydippe, 
Beroe, Sagttta, Clio boreaUs, Ldmacifia arctica, Calanus finmarchi- 
CU5, Gammarus locusta. 

Die zweite Gruppe besteht aus Formen^ die bislang nur der 



1) GaaseUe I, S. 256. 

2) Johnston, Konchyliol<^e, S. 113. 

3) V. WUiLEMOES-SuHM, Zeltschr. f. wissensch. Zoologie 1874, S. XI. 

4) Chun, Die pelagische Thierwelt 1888, S. 54. 

5) FoREL, Zeltschr. f. wissensch. Zoologie 1878, Suppl., S. 389. 

6) Deutsche Geogr. Blatter. Bremen 1890, S. 93. 

10* 
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Fauna warmer Stromungen angehorten und passiv in diese Breiten 
verschleppt worden sind. Solche Formen sind: Medusen aus den 
Gattungen Hippokrene und Catablema, Sarsia, Tiara und sodann 
Codonium princeps, eine Beroe, Hyperia und koloniebildende Radio- 
larien. 

Obwohl nun wahrend des Sommers in Spitzbergen die Sonne 
nicht untergeht, so fanden sich die zuletztgenannten Formen wahrend 
der Tagesstunden 80 m tief aber bei Nacht an der Oberflache des 
Wassers. Diese reinen Golfstromformen hangen also noch mit grosser 
Zahigkeit an einer in sudlicheren Breiten durchaus zweckmassigen^ im 
hohen Norden aber geradezu zwecklosen Gewohnheit 

Die Fahigkeit der Planktonthiere, nachts zu phosphoresziren und 
das sogenannte Meerleuchten hervorzurufen^ scheint aufs engste mit 
diesen Wanderungen zusammenzuhangen. Am Tag und in der Nacht 
bewegen sich diese Thiere in einer dunkeln Umgebung und werden 
daher ihre Lebensfunktionen leichter ausfuhren konnen^ wenn sie selbst 
leuchtend sind. 

Ueber die Fahigkeit des thierischen Plankton, aktiv sein spezi- 
fisches Gewicht zu verandem, und uber die hierbei angewandten Mittel 
existirten bisher nur wenige Untersuchungen. Verworn ^) zeigte, dass 
dieVacuolen in dem Gallertmantel der Thalassicolla mit einer Flussig- 
keit erfiillt sind, welche spezifisch leichter ist, als das umgebende See- 
wasser. Durch andauernde Reizung kann man die Protoplasmawande 
der Vacuolen zum Platzen bringen. Die Flussigkeit tritt heraus, und 
bei einer genugenden Verminderung der Vacuolenzahl wird die Zelle 
schwerer wie Seewasser und fangt an zu sinken. Durch Regeneration 
der Vacuolen steigt die Zelle wieder in die Hohe. 

Manche Planktonthiere sind kosmopolitisch verbreitet, eine 
Erscheinung, welche mehrfache Erklarungen ^) zulasst: 

Erstens konnen pelagische Thiere dadurch eine kosmopolitische 
Verbreitung gewinnen, dass sie ein hohes geologisches Alter besitzen. 
So durfte Orbulina universa, Globigerina bulloides imd Hastigerina 
pelagica diesem Umstand ihre weite Verbreitung verdanken. 

Zweitens konnen sie durch nektonische Bewohner des offenen 
Meeres verschleppt werden. So sind die kosmopolitischen Copepoden 
mit bizarr gestalteten Borstenanhangen an Gliedmaassen und Schwanz 
versehn, die ein leichtes Fegthaften an Fischkiemen u. s. w. er- 
lauben, wahrend lokalisirte Formen, wie Pontella inermis eine relativ 
glatte Oberflache besitzen. Lepas anserifera, Naucrates ducior, 
Echeneis remora und E, naucrates, welche sich an Treibkorpem an- 
setzen, sind ebenfalls weltweit verbreitet. 

Endlich werden Velella und Physalia durch den Wind uberall 
hin verschleppt. Ausser ihnen kennt man aber keine kosmopolitischen 
Planktoncoelenteraten und betrachtet eine Art schon als weitverbreitet, 
wenn sie wie Aurelia aurita, Tiara pileaia, Phialidium variabile 
an alien europaischen Kiisten vorkommt. 

Da sich an der Zusammensetzung des Plankton Pflanzen und 
Thiere betheiligen, so stellt die Lebewelt des offenen Meeres eine 



1) Verwobn, Archiv f. Physiol. 1892, S. 151. 

2) Chun, Zool. Anzeiger 1886, S. 57—72. 
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okonomisch selbstatandige Einheit dar. Die kleinen Planktonthiere leben 
von den mikroskopischen Planktonalgen und dienen wiederum grosseren 
Thieren des offenen Meeres als Nahrung. Das offene Meer wiirde 
belebt sein, selbst wenn keine Flachsee und kein Festland existirten. 
Die okonomische Abhangigkeit der einzelnen Thiei^ruppen der Hoch- 
see voneinander spielt eine ungemein wichtige Rolle im Leben des 
Meeres, und die Deutsche Planktonexpedition hatte die einscfalagigen 
Fragen zum Gegenstand besonderer Forschung gemacht, so dass wohl 
hieruber noch viele werthvolle Aufschlusse zu erwarten sind. 

MIntoshI) stellte fest, dass zu der Zeit, wo aus den pelagisch 
treibenden Fischeiem die junge Brut ausschliipft, das Meer an den 
englischen Kiisten sehr reich an planktonischen kleinen Krebsen und 
anderen Thieren ist. Sobald der Dottersack resorbirt ist, und schon 
vorher, findet man mikroskopische Krebse im Magen der Fischbrut. 
Aber nicht nur die Jungen von solchen Fischen, welche auch im er- 
wachsenen Zustand von Krebsen leben, nahren sich davon in ihrer 
Jugend, sondem auch solche Formen, welche wie Cyclopterus lumpus 
oder Lophitcs ptscatortus spater keine Kruster mehr verzehren. Es 
ist wahrscheinlich der Reichthum an Krebsen nahe der Kuste, welcher 
die Schwarme der Fische auf Untiefen versammelt, wo sie unter 
Tangen und Algenrasen ihre Nahrung finden. Die Wichtigkeit des 
Mikroplankton ffir das Leben der Fische kann gar nicht iiberschatzt 
werden, denn ohne dieses wurde die Fischbrut nach Absorption des 
Dottersackes zu Grunde gehen mussen. 

Obwohl man uber die systematische Zusammensetzung des Plankton 
erst seit wenigen Jahren methodische Untersuchungen angestellt hat, 
so haben doch die meisten Beobachter marinen Lebens ihre Ansicht 
dahin ausgesprochen , dass das marine Plankton sehr betrachtlichen 
Verschiedenheiten unterworfen ist. Die meisten Naturforscher, welche 
auf grosseren Seereisen Gelegenheit hatten, die Thierwelt des offenen 
Meeres vergleichend zu untersuchen, fanden die mit blossem Auge 
sichtbaren Thiere an einer Stelle in zahllosen Schwarmen das ganze 
Meer bedeckend, wahrend zu anderen Zeiten und an anderen Orten 
kein einziges Exemplar der betreffenden Art gefunden werden konnte. 
Und auch die bei fruherer Gelegenheit besprochenen Planktonanalysen 
von Haeckel ergaben, dass das monotone und pravalente Plankton 
viel haufiger ist als das polymikte. 

Bei solchen Unterschieden in der systematischen Zusammen- 
setzung darf es uns nicht Wunder nehmen, dass auch die geographische 
Vertheilung des Plankton, als bionomische Einheit, sehr betrachtliche 
Verschiedenheiten erkennen lasst 

Die horizontale Verbreitung des Plankton wird bedingt 
erstens durch die Bewegungen, zweitens durch die Temperaturen des 
Wassers. 

Ebenso*) wie die auf der Oberflache des Meeres flottirenden 
Gegenstande, werden auch die auf und dicht unter dem Meeresspiegel 
treibenden Organismen vom Winde zusammengeschaart Wenn der 



1) Ann. Mag. Nat. Hist. 5. Serie XIX, S. 144. 

2) Brandt, Verbreitung der Hochseethiere, S. 23. 
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Golf von Neapel vor Scirocco ohne nennenswerthe M engen von Radio- 
larienplankton war^ so fand Bbanbt nach 248tundigeiD Sturm sehr 
bedeutende Mengen dieser Thiere. 

In der gleichen Weise wie der Wind wirken auch die Meeres- 
stromungen scheidend auf die Vertheilimg des Plankton ein. Ein recht 
charakteristisches Beispiel fiir das lokale Massenauftreten der plimk- 
tonischen Fauna beschreibt Hensen^) vom ausseren Rande des Lab- 
radorstromes. Hier trat Calanus Jinmarchicus 900 klm von der 
Kiiste in solchen Mengen auf^ dass das Planktonvolumen von 5 auf 
156 ccm stiegy urn dann auf 15 und 4^5 ccm zu fallen. 

Auch Doliolum Krohni trat im Oktober 1890 in einem dichten 
Schwarme auf. Nachdem man in einem Netzzug 14 Ekemplare ge- 
fangen hatte, ergab der folgende Zug 5860 Exemplare. 

Allerdings muss man hierbei immer im Auge haben, dass Meeres- 
str5mungen durch besondere Temperaturen gegen das umgebende 
Wasser abg^renzt werden, so dass aUe stenothermen Planktonthiere^ die 
sich innerhalb der Stromung sehr wohl befinden und sich vermehren, 
ausserhalb derselben rasch zu Grunde gehen mussen. 

Sowie die Diatomeen besonders gut in salzarmen kalten Ge- 
wassern^ die Calcocyteen in tropischen Meeren am besten gedeihen, so 
kdnnen wir auch bei den planktonischen Thieren ahnliche Gegensatze 
finden. So sind die Eadiolarien auf die tropische Zone beschrankt, 
wahrend gewisse Krebse und Pteropoden die JPolarmeere mit dichtem 
Gewimmel erfullen. 

Diese ungleiche Vertheilimg des Plankton uber die Meeresflachen 
hat in mehrfacher Hinsicht interessante Folgen. Da die Schalen und 
Gehause der Planktonorganismen nach deren Tod zum Meeresboden 
hinabsinken, so bilden sich lokale Anhaufungen derselben am Boden 
der Tiefsee an den Stellen, wo die betreffende Form haufig an der 
Oberflache lebt Im Karaibischen Meere sehen wir demgemass Ptero- 
podenschlicky im Sudpolarmeere Diatomeenschlick weit verbreitet. 

Aber selbst wenn wir von dieser direkten Folge der Bevolkerungs- 
dichte einzelner Meerestheile absehen, so finden wir doch noch andere 
Konsequenzen derselben. 

Direkt oder indirekt lebt ein grosser Theil der benthonischen 
Thiere der Flachsee, und alle Thiere der Tiefsee, von den planktonischen 
Organismen des offenen Meeres. Indem dieselben todt zu Boden 
sinken, bringen sie den dort lebenden Schlammfressem die Nahrungs- 
mittel hinab. 

Die Beobachtungen von v. Poubtai^es und Agassiz lehrten, dass 
langs der Kuste von Florida und Carolina eine submarine Bank ver- 
folgt werden kann, deren Thierreichthum geradezu erstaunlich ist Und 
es ist sehr wahrscheinlich, dass der Planktonreichthum des daruber 
hinwegfliessenden Golfstromes die wesentliche Ursache jener reichen 
Benthosfauna ist, so dass Agassiz^) sagt: Wo wir fossilreiche Ab- 
lagerungen finden, konnen wir annehmen, dass dieselben an einem 
Kontinentalrand gebildet worden sind, oder in dem Bereich einer Meeres- 



1) Heksen, Einige Ergebnisse der Planktonexpedition; 8. 37. 

2) Agassiz, Blake I, S. 92. 
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stromung lagen, welche das ffir jede reiche marine Fauna indirekt nothige 
pelagische Futter in reiohem Maasse herbeifuhrten. 

Betrachten wir jetzt die vertikale Gliederung der Fauna 
des offenen Meeres^ so kommen hier zwei bestinunende Faktoren in 
Betracht: Licht und Temperatur. Die Zirkulation des Wassers im 
offenen Ozean voUzieht sich, wie wir fruher gezeigt haben, in so un- 
merklich langsamem Tempo ^ dass sie fur unsere Betrachtungen nur 
geringe Bedeutung gewinnt. Die Druckdifferenz der verschiedenen 
Wasserschichten beeinflusst die Planktonthiere nicht, denn wir haben 
ihre vertikalen Wanderungen schon besprochen; und die Differenzen 
des Salzgehaits im offenen Meere sind unbedeutend. 

Den Einfluss der Beleuchtung auf das Plankton haben wir schon 
erwahnt Derselbe ist so wichtig, dass die Thiere Druckdifferenzen 
bis zu 20 Atmospharen erdulden^ nur um dieselbe Lichtintensitat zu 
geniessen. Wahrend am Tage die Oberflache des Meeres thierarm 
erscheinen kann, tnmmeln sich in ruhigen dunkelen Nachten zahllose 
Planktonthiere in den Fluthen, und erzeugen das wohlbekannte Meer- 
leuchten. 

Die vertikalen Wanderungen solcher Thiere mussen ziemlich be- 
trachtliche sein. Themisto libellula^) wurde im Magen von Tiefsee- 
fischen 1800 m tief gefunden, auch Willemoesia und Cystisoma wurden 
in — 1800 m beobachtet 2). Die Beobachtungen Chun's im Golfe von 
Neapel ergaben ahnliche Grenzwerthe. 

Inwiefem das vegetabilische Plankton durch die Meerestiefe 
beeinflusst wird, haben wir schon besprochen; hier mussen wir nur 
noch erwahnen, dass dadurch auch die Vertheilung de^ Thiere be- 
stimmt wird, welche von solchen Algen leben. Es ist von diesem Ge- 
sichtspunkte aus interessant, dass Agasbiz^) zwischen Mittelamerika 
und den Galapagos pelagisches Plankton nur bis 360 m Tiefe beobacfaten 
konnte, also bis zu der unteren Grenze der diaphanen Region. In 
grosseren Tiefen gelang es nicht, irgend eine Planktonform zu fangen, 
und erst 110 m vom Meeresboden trat wiederum ein abyssisches 
Plankton auf. 

Die Frage nach der Existenz besonderer Planktonfaunen in 
intermediaren Tiefen ist vorlaufig nach den vorhandenen Beobachtungen 
nicht zu ubersehen. Dass die aphotischen Regionen des offenen Meeres 
nicht leblos sind, geht aus den Beobachtungen von Chierchia*) her- 
vor, welcher bei den Tiefenlotungen des „Vettor Pisani" im ostlichen 
Pazifik am Lotungstau in 1000 m Tiefe regelmassig abgerissene Ten- 
takel von Siphonophoren bemerkte. Da diese Fragmente nur aus 
1000 m Tiefe, aber ausnahmslos und zahlreich bei alien Lotungen uber 
eine weite Sta-ecke hinweg beobaohtet wurden, so schliesst Chierchia 
wohl mit Recht, dass in diesen Tiefen ein reiches Thierleben schwimmen 
musse. 

Auch der Fund von Halosphaera in 2000 m Tiefe macht es 
wahrscheinlich, dass sogar Pflanzenfresser in solchen Tiefen als 
Planktonorganismen leben konnen. 

1) Nach Ck)LLET, CJhristiania 1880. 

2) Challenger, Rep. Zool. I, S. 43. 

3) Bull. Mu8. Comp. Zoology XXIII, Nr. 1, S. 55. 

4) Rivista marittima Roma 1885, S. 80. 
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Wir mussen zum Schluss noch die Frage der Besiedelung des 
offenen Meeres streifen. Wenn wir die meroplaoktonischen Gsste der 
Hochsee einmal ausser Betracht lassen und unser Augenmerk nur auf 
das Holoplankton richten, so mussen wir sagen, dass auch diese Formen 
vielfach genetische Beziehungen zu der Formenwelt des Benthos der 
Flachsee erkennen lassen. Den 17 jplanktonischen Foraminiferenarten 
stehen hunderte von benthonisehen Formen gegenuber. Die Medusen 
sind grosstentheils von festsitzenden Polypen abzuleiten. Die pela- 
gischen Wurmer knupfen sich an benthonische Verwandte an* 

Die formenreiche Gruppe der Krebse ist im Plankton der Hoch- 
see hauptsachlich durch Copepoden, Ostracoden und Schizopoden ver- 
treten, seltener findet man im offenen Meer Phyllopoden, Amphipoden 
und Decapoden. E}s ist in der Mehrzahl der Falle aus dem numerischen 
Verhaltniss der benthonisehen und planktonischen Formen zu beweisen, 
dass die letzteren aus ersteren entstanden sind. 

Squilliden^) und Palinuriden entwickeln sich aus Larven, welche 
fruher als eigene Formen unter dem Namen: A lima, Erichthus und 
Phyllosoma beschrieben wurden. Von solchen Larven werden unge- 
heuere Massen in die Hochsee hinausgetrieben, und recht wenig er- 
reichen wieder den Meeresboden, um den regelmassigen (rang ihrer 
Entwicklung fortzusetzen. Die meisten treiben im Plankton weiter, 
und unter dem Einfluss reichlicher Nahrung entwickeln sie sich zu 
jenen gigantischen Larven, bei denen der erste Blick zeigt, dass von 
einer Umwandlung in eine Squilla, Gonodactybis, Palinurtis, Scyllams 
gar keine Rede mehr sein kann. 

Auch die pelagischen Cephalopoden Cranchia konnen auf offenem 
Meere mit durchsichtigen Geweben, gering entwickelten Armen, 
embryonalen Augen heranwachsen, und in diesem Zustand sogar ge- 
schlechtsreif werden. Bei den Planktonfischen kann man auch zeigen, 
dass manche thatsachlich aus benthonisehen Formen entstanden sind: 
Die Leptocephalen 2) sind kleine bandformige Fische, welche absolut 
durchsichtig sind, und in manchen Fallen sogar keine Spur von 
Hamoglobin in ihrem Blut enthalten, wahrend ihr Skelett nur aus 
Knorpel besteht und die ubrigen Gewebe weich uud breiig sind. Sie 
werden oft fern vom Land in grosser Anzahl angetroffen, sind aber 
noch niemals geschlechtsreif beobachtet worden. Nach Guentheb sind 
sie das Resultat abnormer Larvenentwicklung. Wahrscheinlich stammen 
sie aus den Eiem verschiedenartiger Fische, welche zufallig in die 
Hochsee getrieben wurden und dort in Anpassimg an die durchsichtige 
Umgebung als glashelle, durchsichtige, ausgewachsene Larven sich ent- 
wickelten. Sogar die Jugendformen von Platessa mit synmietrischen 
Augen und vollkommen durchsichtigem Korper hat man auf offener 
See gefangen. 

Aus den geschilderten Thatsachen hat Ppefper (1.c. S. 54) den Schluss 
gezogen, dass alle heutigen pelagischen Thiere von litoralen Formen entr 
standen sind. Wahrend andere Biologen aus dem ontcgenetischen 



1) Pfeffer, Vereuch iiber die erdgeschichtliche Entwicklung der jetzigen 
Verbreitungsverhaltnisse unserer Thierwelt Hamburg 1891, S. 60. 

2) MosELEY, Nature 1882, 8. 562. 
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planktonischen Larvenleben der meisten benthonischen Thiere, ihre 
phylogenetische Entstehung aus Planktonahnen erschlossen. 

Mir scheint fur die oben angefuhrten Typen die AnsichtPPEFFER's 
die grdsste Wahrscheinlichkeit zu besitzen. Dagegen scheint mir diese 
Hypothese auf Radiolarien^ Ctenophoren, Siphonophoren, Chaetognathen^ 
Pteropoden, Pyrosomen und Salpen nicht ubertragbar. Wir mussen in 
diesen Fallen die Entstehung aer betreffenden Typen in das offene 
Meer verlegen, wahrend die friiher besprochenen Typen in der Flaoh- 
see entstanden und sich erst dann auch an die planktonische Lebens- 
weise angepasst haben. 
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16. Die Tiefsee. 



Obwohl das Wort Tiefsee in der neueren Literatur eine grosse 
RoUe spielt, so gehen doch die Meinungcn nicht nur uber die Qrexkzen, 
sondem auch iiber das Wesen des Lebensbezirkes^ den man ais Tiefsee 
bezeichnety weit auseinander. Manche Diskussionen der hierher geho- 
rigen Probleme sind nur deshalb resultatlos verlaufen, weil man vorher 
nicht entschieden hatte, was man unter Tiefsee versteht and verstehen soil. 

Die Fundamentalfrage ist, ob man mit Tiefsee: Das tiefe 
Wasser oder den Boden des tiefen Wassers bezeichnen will. 

Nach den vorausgehenden Betrachtungen wird man es begreifen, 
und im Laufe dieses Abschnittes werden wir die Beweise dafur bringen^ 
dass wir nur den Boden des tiefen Wassers mit den auf ihm ruhenden 
untersten Wasserschichten als Tiefsee benennen durfen. Die Mehrzahl 
der Tiefseethiere sind benthonische Formen^ and zeigen Anpassimgen 
an das Leben in oder auf dem Schlamme des Meeresgrundes. Die 
holoplanktonischen Formen des offenen Meeres^ welche bis in die 
untersten Wasserschichten hinabsteigen^ vermischen sich zwar hier mit 
den meroplanktonischen Larven der Tiefseethiere ^ allein trotzdem ist 
es keinen Schwierigkeiten unterworfen, die einen als Bewohner des 
offenen Meeres d. h. des unbegrenzten Wassers, die andem als die 
Burger des Meeresbodens voneinander zu scheiden. 

Ein anderer Grund, welcher uns veranlasst, den Boden des tiefen 
Wassers als Tiefsee zu bezeichnen, liegt darin, dass man die dort ge- 
bildeten Mangankonkretionen, Phillipsitkrystalle und ahnliche Mineral- 
bildungen als Tiefseegebilde bezeichnet, imd dass diese Ausscheidungen 
am Boden des Meeres entstehen, wie wir im dritten Theil dieses 
Werkes auseinandersetzen werden. 

Ldtoralgebiet, Flachsee und Tiefsee haben aber das miteinander 
gemein, dass sic von wesentlich benthonischen Formen bewohnt wer- 
den, wahrend das vom Strande bis zur Hochsee, und von der 
Meeresoberflache bis zum Grunde sich erstreckende Gebiet des offenen 
Meeres eine wesentlich planktonische Thier- und Pflanzenwelt be- 
herbeigt. 

Die Tiefsee ist der Boden der tiefen Depressionen 
des Ozeans, und Tiefseethiere sind die Bewohner dieses 
Meeresbodens und der daruber ruhenden untersten Was- 
serschichten. 
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Die Tiefsee enthalt keine Pflanzen. Zwar sinken Planktonalgen 
auB hoheren Schichten in die Tiefsee hinab, aber sobald sie die Assi- 
milationsgrenze uberschritten haben, ist ihrem Gedeihen, ihrer Ver- 
mehrung ein Ende gesetzt 

Die Tiefseefauna seizt sich zusammen aus 4 Elementen: 

1) den benthonischen und nektonischen Thieren, welche nur am 
Boden des tiefen Wassers leben und nur hier gefunden werden; 

2) den benthonischen und nektonischen Thieren der Flachsee, 
welche auf der Wanderung in die Tiefsee begriffen sind, oder deren 
Leben unabhangig ist von den speziellen bionomischen Verhaltnissen, 
wie sie einerseits in der Flachsee, andererseits in der Tiefsee ange- 
troffen werden; 

3) denjenigen Benthos-Thieren, welche eine gewisse Periode ihres 
Lebens hindurch zum Plankton gehoren, die also wahrend dieser Zeit 
in die untersten Schichten des offenen Meeres hinaufsteigen^ um dann 
ihren Entwickelungscyklus am Meeresboden zu vollenden; 

4) denjenigen planktonischen Thieren^ welche in alien Tiefen 
des offenen Meeres gedeihen und infolgedessen sich mit dem vorhin 
erwahnten Meroplankton der Tiefsee in den daruber ruhenden unter- 
sten Wasserschichten vermischen. 

Eine kritische Betrachtung der eben aufgezahlten Kategorien 
zeigt, dass die Tiefseefauna durch viele Uebergange mit den ubrigen 
Faunen des Meeres verknupft ist 

Jenseits^) der durch die Kontiuentallinie abgegrenzten Flachsee 
folgt eine neutrale Zone mit einer, aus litoralen und abyssalen Pormen 
gemischten Fauna^ dann konmit die eigentliche Tiefseefauna. 

Viele Planktonthiere steigen von der Meeresflache bis zum Grunde 
hinab, so dass Petalophthalmus armiger von 180 — 4570 m tief, 
WiUemoesia — 1800 m gefischt worden ist. Dass sogar Plankton- 
pflanzen in betrachtlicher Tiefe lebend gefunden werden, haben wir 
an Halosphaera aus 2000 m mehrfach erwahnt. 

Die physikalischen Charaktere der Tiefsee bestehen nicht in 
einem bestimmten Faktor, etwa Druck oder Lichtmangel, sondem 
in einer Kombination bionomischer Umstande, welche nur in ihrer 
Gesammtheit das Wesen der Tiefsee umfassen, wahrend sie isolirt 
auch in anderen Meeresregionen gefunden werden. (Jnsere Au^be 
soil es jetzt sein, dieselben einzeln zu behandeln, und dann zum 
Schluss ihre Vereinigung zu betrachten. 

1. Die Tiefsee ist lichtlos. Chemisch wirksame Lichtstrahlen 
dringen in reines Seewasser bis 400 m ein. Wahrend des Winters und 
in trubem Waeser liegt die obere Grenze der aphotischen Region in 
viel geringerer Tiefe. Die erste Folge des Lichtmangels ist das Fehlen 
jeglicher Tiefseeflora. Es giebt keine eigentlichen Tiefseepflanzen, 
wenn wir absehen von den Planktonalgen, Diatomeen, Halosphaeren 
u. s. w., welche aus hoheren Wasserschichten langsam in die Tiefe 
sinken, deren Heimath aber die diaphane Region ist 

Nicht assimilirende Pilze sind an die Lichtgrenze nicht gebunden, 
deshalb findet man Bakterien im Golfe von Neapel bis iiber 1000 m 



1) Agassiz, Blake I, S. 143. 
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tief, iind Achlya penetrans fand^) man in einer Tiefseekoralle in 
1800 m schmarotzend. 

Der Mangel einer Tiefseeflora bringt es mit sich, dass das Leben 
in der Tiefsee okonomisch abhangt von den diaphanen Regionen des 
Meeres. Die Tiefsee gleicht einem Industriestaat^ welcher seine 
Nahrungsmittel nicht selbst produzirt, sondem auf die Einfuhr aus 
Ackerbau treibenden Landern angewiesen ist. 

In dem einleitenden Kapitel sahen wir, dass die Pflanzen Lacht 
und Kohlensaure, die Thiere organische Nahning and Sauerstoff in 
erster Linie zu ihrem Leben bediirfen. Organische Substanz und 
Sauerstoff werden durch den Assimilationsprozess der Pflanzen in der 
diaphanen Region erzeugt Sauerstoff wird ausserdem durch die 
Wellenbewegung und durch Fliisse dem Meere zugefuhrt und auch 
organische Stoffe bringen die letzteren in den Ozean. Wie kommen 
nun Nahrung und Sauerstoff in die Tiefsee? 

MoEBius 2) hat dieses Problem zum Vorwurf experimentaler Unter- 
suchungen gemacht, und dabei verschiedene Transportwege erkannt: 

Der Meeresboden ist von der Kiiste bis zur Tiefsee geneigt; 
zwar nahert sich der Neigungswinkel oft der Horizontalen, allein in der 
Kegel zeigen benachbarte Lotungen einen, wenn auch kleinen Tiefen- 
unterschied. In dem weichen Schlanmi des Meeresbodens leben uberall 
eine Menge von Thieren, welche den Schlamm durchwuhlen oder ihn 
durch ihren Darmkanal passiren lassen. Alle die Lokomotions-; 
Fress- und Athembewegungen dieser unzahligen Schlammthiere erhalten 
die Bestandtheile der obersten Bodenschicht locker^ und ruhren sie 
immer aufs Neue auf. Die Gezeiten und die Wellen helfen durch 
ihre vertikalen Wasserbewegungen, welche sich abgeschwacht selbst bis 
in die grosseren Tief en fortsetzen, dass der Bodenschlamm nie voll- 
kommen zur Ruhe kommt. 

Die Sedimente, welche durch Fliisse dem Meere zugefuhrt werden, 
die vulkanischen Aschen, welche auf offenem Ozean niedersinken, 
drangen bestandig die weichen Sediments des Meeresbodens nach 
unten. 

Alle diese Bewegungen wiirden aber fur sich allein eine ausge- 
dehnte Abwartsbewegung der Sinkstoffe nicht verursachen, wenn nicht 
die Wasserzirkulation hinzukame. 

MoEBius beobachtete, dass in einem Aquarium bei einer ober- 
flachlichen Abkuhlung des Wassers um Yj ^ C. schon eine bemerkbare 
Stromung nach den tiefsten Stellen des Beckens zu beobachten war, 
welche alle die durch Organismen locker gehaltenen Schlammtheile 
nach der Tiefe zu in eine gleitende Bewegung versetzte, so dass die 
anfanglich 20^ geneigte Masse nach kurzer Zeit nur noch 15^ ge- 
neigt war. 

Diese iiberaus langsam erfolgenden Sinkstrdmungen spielen eine 
ungemein wichtige Rolle im Leben des Meeres. Da sie durch Ab- 
kuhlung des Wassers veranlasst werden, b^innen sie ihre Thatigkeit 
zu der Zeit, wo die Massenentwicklung der marinen Pflanzenwelt in 
den gemassigten und kalten Zonen gerade ihr Maximum erreicht hatte. 



1) Duncan, Proc. R. Soc. 1876, S. 238. 

2) MoEBius, Zeitechr. f. wissensch. Zoologie 1871, S. 294. 
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wo anhaltende Stfirme in den Feldem des Seegrases und der Tange 
ihre Hauptemte halten und der Meeresgrund tiefer als gewohnlich in 
Unruhe versetzt wird. 

Eine grosse, fruher nur wenig gewiirdigte Rolle spielt das vege- 
tabilische Plankton bei der Emahrung der Tief seefauna. Jene Unmassen 
von Planktonpflanzen, welche das off ene M eer bewohnen, die grosse Zahl 
der von ihnen lebenden Planktonthiere, sie alle sinken zum Meeres- 
boden hinab, sobald sie ihre Entwickelung vollendet haben. Aber 
auch vom Lande wird der Tiefsee lokal Nahrung zugefuhrt. Im 
Karaibischen Meer^) findet man Orangen, Zuckerrohr, Mangoblatter 
1800—2740 m tief. 

Unmassen^) verwesender Baumzweig^ und Blatter sind dem 
Globigerinenschlick zwischen Mexiko und den Galapagos beigemischt 

Infolgedessen kann man in nahezu alien Tief seeabsatzen ^ mit 
Hulfe chemischer Analyse eiweissartige, organische Substanz nacbweisen. 
Organische Bestandtheile kann man beobachten, uachdem durch Sauren 
die Kalksubstanz der Knochen und Schalen aufgelost ist, in Gestalt 
kleiner flockiger Massen (bisweilen in der Form von Kalkschalen) 
welche, auf Platinblech erhitzt, eine schwarze Asche zurucklassen. 
In seichterem Wasser, z. B. in gewissen Grunschlanmieny findet sich 
eine grunliche Substanz/ welche ebenso brennt und von pflanzlichem 
Ursprung zu sein scheint Die Anwesenheit von Sulphiden und 
Schwefelwasserstoff in allem Hafenschlamme, schlammigen Buchten der 
Kuste und nahezu alien terrigenen Sedimenten, wie Blauschlamm, ist ein 
sicherer Beweis dafiir, dass losliches und unlosliches Eiweiss und 
andere organische Substanzen in alien diesen Schlammen verbreitet 
und im Zustand der Zersetzung begriffen sind. Wahrscheinlich sind 
Sulphide in alien Tiefseesedimenten vorhanden, aber sie sind am 
haidKgsten nahe dem Land. Im Rothen Thon und anderen echten 
Tiefsee-Ablagerungen ist die Menge organischer Substanz wesentlich 
geringer und, entsprechend der langsam sich voUziehenden Anhaufung, 
werden die Sulphide in demselben Maasse oxydirt, als sie sich bilden, 
und kdnnen sich daher nicht anreichem. 

Die Nahrung der Tiefseethiere, welche am Boden des Ozeans 
lebeu; besteht ans den todten Korpem ozeanischer Pflanzen und Thiere, 
welche von der Oberflache und von mittleren Tiefen hinabgefallen 
sind. Die Eingeweide von Echinodermen, Ameliden und anderen 
Organismen sind stets erfnllt mit den oberen Schlickarten, mit Schlamm 
oder Thon der Region^ in der sie gefangen wurden, und zweiffellos ist 
der darin enthaltene Nahrungsstoff fur ihren Lebensunterhalt genugend. 
Selbst Krebse von Regionen jenseits der Hundertfadenlinie, wo feiner 
Schlamm zu herrschen beginnt, scheinen wesentlich von solchen fein- 
vertheilten organischen Substanzen zu leben. In dieser Weise muss 
ein grosser Theil mariner Sedimente die Eingeweide mariner Thiere 
durchwandem und in diesem Sinne kann man sagen, dass die Tiefsee- 
thone und Schlamme organischen Ursprungs sind. 



1) MosELEY, Nature 1880, S. 593. 

2) Agassiz, Bull. Mu8. Comp. Zool. 1892, S. 11. 

3) Murray und Renard, Cnall. Rep. Deep Sea Deposits, S. 253. 
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In dem Globigerinenkalk von Malta kann man die Wege der 
Echinodermen und Anneliden, welche sich durch den Schlick gd^sen 
haben, noch in dem verharteten Kalkstein erkennen. 

Als man Proben von Blanschlamm untersuchte, besonders Bolche, 
welche von der Mundung grosser Flusse stammten, wurden viele lang- 
liche K5rperchen von 0,5 mm Lange beobachtet, die von £jnigen als 
Foraminiferen beschrieben wurden, wahrend sie von Murray als 
Exkremente von Echinodermen, besonders von Holothurien, erkannt 
wurden. Wenn diese Korper von dem Thier ausgeleert werden, so 
sind sie mit einer schleimigen Substanz bedeckt; manche sind zu einer 
Kette angereiht In gewissen Sedimenten ist dieser Dunger uberaus 
haufig, aber in der Regel ist es unmoglich, denselben im organischen 
Schlick oder Tiefseethon zu erkennen. Sie scheinen auseinander zu 
fallen, wenn das Sediment k5mig ist, oder wenn sie lange off en da- 
li^en. 

Der Mangel einer Tiefseeflora bedingt naturgemass das Fehlen 
aller Pflanzenfresser in der Tiefsee. Die Tiefseethiere leben von den 
im Schlamm enthaltenen verwesenden Resten oder sind rauberische 
Fleischfresser. Die in der Flachsee so zahlreich vertretenen, pflanzen- 
fressenden Gattungen der Schnecken, Wurmer, Krebse fehlen der 
Tiefsee vollstandig und werden durch fleischfressende, aasfressende 
oder schlammverzehrende Gattungen vertreten. 

Die rauberische Eigenschaft der Tiefseethiere hat Furst Albert 
von Monaco der Wissenschaft dienstbar gemacht, indem er eine Tief- 
seereuse konstruirte, mit Fleischkoder versah, und eine Naoht am 
Meeresgrunde verweilen liess. In der Reuse hatten sich Thiere ge- 
fangen, welche vorher noch nie in vollkommen erhaltenem Zustand 
erbeutet worden waren, z. B. Krebse mit 1 m langen Fuhlfaden. Sehr 
leicht und charakteristisch zu sehen ist die rauberische Lebensweise 
an den Tiefseefischen, welche in vielen Fallen ein geradezu furchtbares 
Gebiss mit langen Hakenzahnen besitzen; fast alle Tiefseefische sind 
Fleischfresser ^). 

Da die Augen der Thiere eine Anpassungserscheinung an 
Licht sind, so darf es uns nicht wundem, wenn wir in der aphotischen 
Tiefsee viele blinde Formen beobachten. Der unserem Flusskrebs*) 
nahe verwandte Astacus zaleucus aus 800 m hat absolut keine Augen, 
aber eine seiner Scheeren ist ausserordentlich lang und dunn und dient 
wohl dem Thier als ein Fuhler, wie dem Blinden der Stock. Die Ober- 
flache des Korpers ist mit Haaren bedeckt, die wohl auch als Tast- 
organe dienen. Blinde Pentacheles und Mysis fand der „Talisman" 
sowie eine Ethtcsa granulatay die zwar blind war, allein grosse Augen- 
stiele besass. Ebensolche Augenstiele ohne Augen hat Petalophthalmus 
armiger aus 2740 — 4570 m. 

Auch unter den Tiefseefischen finden wir eine Anzahl von 
Formen, deren Sehorgan Spuren der Verkummerung zeigt 
Saccopharynx ampullaceu^ 
Ateleopus japonicus 



1) GUENTHER, Chall. Rep. Deep. Sea Fishes, 8. XXV. 

2) MosELEY, Nature 1880, 8. 591. 
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Cyetna atrum 
Bathypterois longifilis 
— longipes 

Bathyontis compressus 
besitzen verhaltnissmassig sehr kleine Augen^ 

Ceratius uranoscopus 
hat ein kleineSi rudimentares Auge, wahrend bei 
Typhlonus nastis 
ipnops Murrayi 
Aphyonus gelatinosus 
das Augenrudiment unter der Haut verborgen, ausserlich gar nicht 
sichtbar ist. 

Den genannten Formen steht aber die grosse Mehrzahl der Tiefsee- 
fische mit sehrgrosseii; wohl entwickelten Augen g^enuber. Guenther 
bildet allein tiber 120 Arten mit grossen Augen ab^ so dass die blinden 
Arten kaum 3 % betragen. 

Der Mangel der Augen ist also keineswegs charakteristisch fiir 
Tiefseefische. Ebensowenig kann man aber die sehr grossen hyper- 
trophischen Augen fur eine Eigenthumlichkeit der Tiefseefische erklaren, 
denn in vielen FSllen sind die Augen von normaler (Jrosse. 

Obwohl assimilirende Lichtstrahlen nur bis 400 m in das Meer- 
wasser hineindringen , so gelangen doch schwachere Strahlen noch in 
bedeutendere Tiefen. Aber selbst in solchen Tiefen, in die kein Tages- 
licht mehr hineindringt, ist eine Lichtquelle gegeben in der Phos- 
phoreszenz der Tiefseethiere. AUe Alcyonarien^), welche der 
Challenger in tiefem Wasser dredgte, leuchteten brillant, wenn sie 
heraufgebracht wurden. Eine Isis^) aus 600 m Tiefe leuchtete so stark, 
das man kleine Schrift bei dem Lichte. lesen konnte. 

Lichtproduzirende Organe*) sind uberall bei der Tiefseefauna 
verbreitet, und diejenigen Gebiete der Tiefsee, in denen phosphoreszi- 
rende Thiere haufig sind, mussen genugend erleuchtet sein, um die 
mit Augen versehenen Formen in den Stand zu setzen, Objekte zu 
erkennen. Ziiveifellos tragen die Fische viel bei zu der Beleuchtung 
der Tiefsee. Gewisse Fische scheiden einen leuchtenden Schleim aus, 
der den ganzen Korper einhullt; bei anderen ist die Erzeugung des 
lichtes an besondere Organe ,Jiatemen** gebunden und demWillen des 
Fisches unterworfen. 

Man hat sich lange dariiber gestritten, weshalb diese Thiere 
leuchten. Die Eanen nehmen an, dass das Lacht der Tiefseethiere und 
der leuchtenden Thiere Qberhaupt mit dem Geschlechtsleben zusammen- 
hange, und wahrend der Paarungszeit besonders entwickelt sei. Man 
kann als Beweis hierfur geltend machen, dass die Geschlechtsdrusen 
von Medusen und anderen Planktonthieren stark leuchten. Andere 
meinen, dass das Leuchten ein Vortheil beim Nahrungserwerb sei, und 
die „Latemen^ der Tiefseefische scheinen diese Ansicht zu stutzen. 
Andere Forscher finden in dem Lacht der phosphoreszirenden Thiere 
ein Schreckmittel gegen Angriffe. Allein selbst wenn jede dieser Hypo- 



1) MosELEY, Q. J. Micr. See. XVII, 8. 21. 

2) Milne Edwards, C. Rend. Acad., T. 91, 8. 314. 

3) GUENTHBE, 1. C. 8. XXIX. 
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thesen gleiche Berechtigung hat und einzelne Palle gut erklart, so 
macht doch MosELEY^) darauf aufmerksam, dass man in vielen Fallen 
eine spezielle Funktion des Leuchtens gar nicht anzunehmen braucht 
Denn warum soUen nicht gewisse Thiere konstant Lichtstndilen aus- 
senden^ so wie die Wannbluter bestandig Warmestrahlen von sich 
geben? Es ist leicht mpglich, dass es Thiere giebt, welche dunkele 
Warmestrahlen empfinden, und fur welche ein warmblutiges Thier 
leuchtend erscheint 

Das von Alcyonarien ausgesandte Licht wurde spektroskopisch 
untersucht und bestand aus rothen, gelben und grunen Strahlen. Da- 
mit mag wohl die eigenthumliche Far bung vieler Tiefseethiere zu- 
sammeimangen. Eine charakteristische fligenschaft *) der Tiefseekrebse 
ist ihre rothe Farbe von orange bis dunkelroth; andere sind farblos. 
Tiefseekorallen, Aktinien und Hydroiden sind oft purpurroth, mit 
Polyperythrin gefarbt So CercUotrochus, Flabellum, Fungia, Stephano- 
phyllia, Dieser Farbstoff findet sich nie in Seichtwasseriormen. 
Crinoiden sind intensiv gelb oder orangeroth gefarbt Die Tiefsee- 
gattung Hymenaster ist scharlachroth. 

Allerdings wenn grosse Mengen von Flabellum variabile gedredgt 
wurden, fand man unter den dunkelrothen Fonnen immer eine grosse 
Zahl voUkonmien weisser Exemplare, ja in einzelnen Fallen war die 
Zahl der Albinos uberwi^end. Auch unter tiefvioletten Renilla fanden 
sich weisse Exemplare, ebenso wie unter schwarzen Tiefseefischen ge- 
legentlich Albinos beobachtet werden. 

Ausfuhrliche Mittheilungen uber die Farbe der Tiefseethiere des 
Pazifik giebt Agassiz*): Obwohl rothe Farben vorwiegen, so sind 
doch Comatula und Calamocrintis oft gelb. 

GncUhophatisia^ Notostomus, Glyphocrangon sind brillant schar- 
lachroth. Bei Muniden und Willemoesien neigt die Farbung zum 
Gelbroth, wahrend bei Nephrops und Heterocarfms die Farbe ins 
Grune nbergeht 

Die Farbe von abyssalen Pycnogoniden unterscheidet sich nicht 
von der bei litoralen Arten. 

Die grossen Eier mancher Tiefse^attungen sind brillant lichtblau, 
und bei einem Macruren stand ein dunkler metallblauer Fleck auf 
dem Rucken in scharfem Gegensatz zu dem Karminroth des ubrigen 
Korpers. 

Die Seesterne sind im allgemeinen matter gefarbt als die Krebse^ 
meist neigen sie zu fleischrothen Tonen. 

Die Hymenaster variiren von hellem Violettblau bis zu tiefem 
Kastanienbraun. 

Ophiocreas ist gelbroth; die ubrigen Ophiuren, besonders von 
schlammigem Boden sind mattgrau mit etwas Gelb. 

Eine Sigsbeia, welche auf Allopora sass, wurde von porzellan- 
weissen bis zu violettgebanderten Exemplaren gefunden. 

Die Pourtalesia mit dOnner Schale waren zart fleischroth^ die 
dickschaligen dunkelviolett oder weinroth. Bei Urechinus und 

4) MosELEY, Q. Joum. Micr. So. XVII, S. 22. 

5) Smtih, Americ. Journal 1884, II, S. 56. 

6) Agassiz, Bull. Mas. Ck>mp. ZooL 1892, S. 82. 
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Cystechintis wechselt die Farbe von hellem Braunroth bis zu blassem 
Weinroth. 

Die Arten von Asthenosoma waren von dunklem Weinroth, variirend 
bis zu Strohgelb, gewisse Phonnosoma braun, ziegelf arben, oder violett 

Die Farbui^ der Tiefseefische ist verh^tnissmassig eintonig. 
Die Farben sind iiie von hellviolettem Grand und variiren nach Braun, 
Braungelb und Gruniich. Manche Lipariden waren dunkelviolett; eine 
Art hatte ein brillantes blaues Band. Ophidtum, Nemichthys sind 
mattviolett^ Ipnops und Bathypterois geibbraun. -ff^rv^irahnliche Fonnen 
sind bisweilen schwarz mit einem schwachen violetten Schein, gerade 
wie die Stomias aus geringeren Tiefen. Ein Ceratias war zinnober- 
roth mit gelblichblauen Flecken an der Seite. 

Die halbdurchsichtigen Tiefseefische, wie Aphyontis sind gewohn- 
lich fleischroth, wahrend die pelagischen Scopeliden, welche nicht tiefer 
als 500 m hinabsteigen, eine meist schwarze Farbung zeigen, welche im 
Gegensatz zu ihren silbemen Weichen steht 

Unter Holothurien ist die Mannichfaltigkeit der Farbung am 
grdssten. Cucumaria und Benthodytes wurden weiss gefunden, 
Peniagone milchweiss bis geibbraun. Deima, Orphnurgus sind weiss, 
rothviolett, weinroth oder blauviolett 

Psychropotes und Verwandte sind auf der Ruckenseite roih- 
violett> aber auf dem Bauche heller blauviolett. 

Die Tiefseemedusen Periphylla, Atolla sind gewohnlich tiefviolett 
oder gelbroth. Sie steigen bis zur Meeresoberflache empor. 

Stomobrachium ist hellkarminroth. Die Farbe der Cephalopoden 
ist gewohnlich violett. Unter den Tiefseeaktinien ist Cerianthtis dunkel 
ziegelroth, Verwandte von Bunodes dunkelviolett. Actinaug^SikTk]i(i\ie 
Formen haben einen gelben Korper mit violettrothen Tentakeln. Zoanthiden 
waren graugrun. Im Allgemeinen wiegt also das Violett vor, wahrend 
Anpassungsfarben an den graugrunen Meeresschlamm, auf dem diese 
Fauna lebt, ungemein selten sin<L Unter den an den Boden des Meeres 
angepassten Thieren spielen die Plattfische in der Flachsee eine grosse 
Rolle. Es ist von Interesse, zu sehen, dass die Pleuronectiden nie 
tiefer als 800m beobachtet worden sind*). Nur 19 Art«n leben unter 
180 m, nur 3 Arten von 550— 730 m. 

Als zweiten Charakter der Tiefsee haben wir den hohen Wasser- 
druck zu betrachten. Je 10 m Wasser entsprechen einem Atmospharen- 
druck, und da starke Glas- und Metallgefasse schon in geringen Tief en durch 
den dort herrschenden Druck zertrummert werden, da Holz und Kork- 
schwimmer, welche von harpunirten Walen in die Tiefe gerissen worden 
waren, stark zusammengepresst wieder heraufkamen, so hat man wohl 
fruher angenommen, dass der hohe Druck das Thierleben in grossen 
Meerestiefen verhindere oder wenigstens ihm schadlioh sei. Auch die 
Erfahrungen beim Fischfang schienen fur den hohen Einfluss des 
Wasserdruckes auf die Fauna zu sprechen, denn wenn man Fische in 
50 m Tiefe gefangen hat und rasch emporzieht, so dehnt sich die 
Schwimmblase so aus, dass der Fisch bald zu Grande geht, wenn 
man ihn nicht*), wie es die Fischer am Bodensee mit dem Coregonus 
hiemalis thun, die Schwimmblase punktirt 



1) GUENTHEB, L c. 8. 160. — 2) Sebiper, Existenzbed. II, S. 149. 

Walt her, Einleitung in die Geologic. 11 



Digitized by 



QyOO'^Z 



162 Tiefaee. 

Bei vielen Tiefseef ischen ^) , z. B. Melanocetus , Chiasmodus, 
Plagyodus, Omosudis, Saccopharynx, Trachypteriden, sind die Knochen 
und Muskeln sehr schwach entwickelt. Die Knochen haben eine 
fibrose, zellige, kavemose Beschaffenheit, sind zart und meist ohne 
Kalksalze. Bei manchen ist das knorpelige Primordialskelett grdssten- 
theils noch persistent, und die Hautknochen sind entweder hautig, oder 
wie das Operculum zu klein, um die Kiemen zu bedecken. Sobald 
der Fisch zur Oberflache heraufgebracht wird, hangen die Knochen 
und Wirbel nur ganz locker aneinander. Ebenso sind die Seiten- 
muskeln schwach entwickelt und das Bindegewebe fallt leicht aus- 
einander, so dass man von manchen Tiefseefischen nur Bruchstucke 
kennt. Es scheint, dass die im Blut und anderen Kdrperflussigkeiten 
enthaltenen Grase, bei verraindertem Druck, die Gewebe auseinander- 
treiben. Trotzdem besitzen die in der Tiefsee lebenden Fische Schwimm- 
blasen, entsprechend deren Vorkommen bei litoralen Verwandten. 

Aber Fische (und Mollusken?) scheinen die einzigen Thiere 
zu sein, welche beim Fangen aus grosser Tiefe die Wirkung des ver- 
minderten Druckes erkennen lassen *). Die mit hydrostatischen Organen 
versehenen Fische haben in diesen eine Einrichtung, um sich verschieden 
starkem Wasserdruck in verschiedener Tiefe anzupassen und darin 
schwebend zu erhalten. Sie kommen in Gefahr, sobtdd man sie zwingt, 
in kurzer Zeit eine starke Druckverminderung auszuhalten, die sie in 
lingerer Zeit ohne Schaden ertragen wurden. Oberflachenfische hat 
Milne Edwards noch in 2000 m gefischt, ein Beweis dafur, welche 
Druckveranderung sie aushalten. 

Regnard^) hat Yersuche gemacht, um zu studiren, welchen 
Einfluss eiii starker Druck auf verschiedene Organismen ausubt. 

Bierhefe wurde eine Stunde lang einem Druck von 1000 Ataio- 
spharen ausgesetzt Sie verier ihre Fermentwirkung fur eine Stunde, 
dann gohr sie wieder vortrefflich. 

Algen, welche 4 Stunden lang einem Druck von 600 Atmospharen 
ausgesetzt wurden, waren todt 

Infusorien wurden durch einen Druck von 600 Atmospharen 
eingeschlafert; als der Druck nachliess, schwammen sie wieder umher. 
Auch Mollusken wurden durch den Druck gelahmt, kamen aber unter 
normalem Druck rasch zu sich. 

Ein Blutegel war unter einem Druck von 600 Atmospharen nach 
einigep Stunden noch lebendig. 

Gammarus puba, Daphnia und Cypris wurden durch einen 
Druck von 600 Atmospharen in 5 Minuten eingeschlafert^ waren aber 
unter normalem Luftdruck in 15 Minuten wieder munter. 

Fische, deren Schwimmblase angestochen wurde, lebten bei einem 
Druck von 100 Atmospharen ohne jede Beschwerde, bei 200 Atmo- 
spharen wurden sie trage, kamen aber nach Druckverminderung wieder 
zu sich; bei 300 Atmospharen waren sie starr und todt; bei 400 Atmo- 
spharen faulten sie in diesem Zustande der Starre. 

Uistologische Untersuchung *) der durch Druck getodteten Thiere 
ergab^ dass Muskeln und Nerven verandert, das Gewebe stark mit 



1) GuENTHER, 1. c S. XXIV. — 2) Agassiz, Blake I, S. 304. — 3) Rbgnard, 
Compt Rend. Acad. T. 1884, S. 145. — 4) Rbgnard, Compt Rend. Acad.T. 102, S. 175. 
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Wasser impragnirt und in den ausseren Gefassen sogar die Blut- 
korperchen zerstort waren. Der ganze Thierkorper war durch Wasser- 
aufnahme schwerer geworden. 

Es ist nun interessant, dass der Dnick von 200 Atmospharen, 
bei welchem Fische leiden, jener Tiefe von 2000 m entspricht, bis zu 
der Oberflachenformen in die Tiefe steigen. Denn unterhalb 2000 m 
beginnt das Reich der vollstandig anders gebauten Tiefseefische. 

Wohl die interessantesten Beobachtungen uber den Einfluss des 
Drucks auf die Fauna der Tiefsee hat neuerdings Fiirst Albebt von 
Monaco gemacht. Bekanntlich sterben die aus der Tiefsee empor- 
gebrachten Thiere meist kurze Zeit nach dem Fang. Bei den Fischen 
ist es begreiflich, dass durch den venninderten Druck die Schwimm- 
blase zersprengt wird, das in ein besonderes Gefasssystem eingeschlos- 
sene Blut und die in den Geweben vorhandene Lymphe sich soweit 
ausdehnen, dass der Tod des Thieres rasch herbeigefuhrt wird. 

Weniger leicht lasst es sich einsehen, warum niedere Thiere ohne 
hydrostatische Apparate, ohne ein geschlossenes Blutgefasssystem durch 
blosse Druckverminderung sterben sollen. Furst Monaco beobachtete, 
dass die im Atlantik^) aus einer Tiefe von 1400 m und einer Tempe- 
ratur von 3^ herau%ebrachten Tiefseethiere nur noch einen Schimmer 
von Leben zeigten, und die Bewohner grosserer Tiefen ausnahmslos 
todt an die Oberflache kamen^ vvahrend im Mittehneer aus einer Tiefe 
von 1650 m bei 13^ C. die meisten Tiefseethiere in voller Lebenskraft 
in die Hande des Beobachters gelangten. Ja ein Krebs, Acanthephyra 
pulchra, lebte mehrere Tage noch ganz wohlbehalten weiter. Zugleich 
fand man mehrere identische Fischarten im Mittelmeer sowohl in 50 
wie in 1650 m Tiefe. Diese Thatsache lehrt, dass die Druckvermin- 
derung lange nicht so schwere Folgen in physiologischer Beziehung 
nach sich zieht^ als der rasche Wechsel sehr verschiedener Temperatur. 

Wenn man berucksichtigt, dass die meisten, der zu den obener- 
wahnten Experimenten benutzten Organismen, Susswasserbewohner waren 
und also in relativ geringen Tiefen bei geringem Druck zu leben ge- 
wohnt sind, so wird es begreiflich, dass Meeresthiere durch Druck- 
differenzen des Wassers noch weniger beeinflusst werden. Die Unter- 
suchungen Carpenters ^) auf der Procupine ergaben daher schon 1869 
das seitdem vielfach bestatigte Besultat, dass keine bathymetrische Be- 
grenzung des ozeanischen Lebens in der Tiefe existirt, und dass die Tempe- 
ratur des Wassers fur das marine Thierleben wichtiger ist als der Druck. 

Denn gegenuber den zeitlich und ortlich schwankenden Tempera- 
turen des Oberflachenwassers besitzt die Tiefsee eine zwar niedrige, 
aber sehr unveranderliche Temperatur. Sobald wir uns aus dem 
Bereich der Kusten und der Wasseroberflache entfemen, werden die 
Temperaturveranderungen inmier geringer, und am Boden tiefer Meeres- 
becken herrscht eine konstante Temperatur iiber weite Erstreckung hin- 
weg. Die Bodentemperaturen des offenen Meeres betragen +3 bis 
— 3*^ C, in abgeschlossenen Meeren kennt man hohere, aber ebenfalls 
invariabele Warmegrade. 

Dacrydium vitreum, welches fruher im Hardanger Fjord in 146 m 

1) Albert i, Fflret von Monaco. Zur Erforechung der Meere und ihrer 
Bewohner, flbersetzt von Marenzeller. Wien 1891. 

2) Carpenter, Proc. Roy. Instit. 1870. V, S. 503. 

11* 
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gefunden worden war, fand die ,^rocupine" auf Station 37 in 4458 m. 
Syndesmya intermedia kommt im Polarmeer in 5 m, in sudlicheren 
Breiten aber in 4453 m vor. Ich konnte die Reihe Bolcher Beispiele 
lange fortsetzen, und verweise auf die foigenden bathymetrischen Listen, 
um zu zeigen, dass der Wasserdruck fur eine grosse Zahl niederer 
Thiere eine ganz untergeordnete Rolle spielt, waliend die Temperatur 
fiir ihre Vertheilung massgebend ist. In der Magellanstrasse dredgte 
MosELEY blinde Krebse und andere Tiefseethiere in 220 m. Sogar 
in den Tropen findet man gelegentlich Tiefseethiere in relativ ge- 
ringer Tiefe (wohl infolge kalter Unterstrome), so bei St Thomas in 
820 m. Bei Cebu in dem Philippinen-Archipel scheint die Tiefseefauna 
in manchen Vertretem bis 170 m zu gehen, obwohl die Temperatur in 
dieser Tiefe 20 ^ C. betragt. Inf olgedessen ist es schwer, aus dem Charakter 
einer Fauna zu entscheiden, ob sie aus 700 m oder 4500 m stammt 

Die Bedingungen der Tiefsee sind keinen zeitlichen 
Schwankungen unterworfen. Infolgedessen k5nnen sich alle 
Thiere, welche unter den spezifischen Umstanden jener Region zu 
leben im Stande sind, in Zahl und Grosse ungehindert vermehren und 
ausbilden. Ein Netzzug des Challenger ^) in 1828 m ergab 200 Thiere mit 
79 Alien und 55 Gattungen, ein Netzzug in 2926 m brachte 200 
Thiere herauf mit 84 Arten und 75 Gattungen. Selbst in Tiefen uber 
8000 m fing man Fische und niedere Thiere aus alien Klassen und 
konnte sich uberzeugen, dass dieselben in jenen ungeheueren Tiefen 
gut leben konnen. Im Allgemeinen darf man zwar sagen, dass thierisches 
Leben am Meeresboden nahe den Kontinentalkusten reicher ist als in 
den entsprechenden Tiefen nach dem Mittelpunkt der Ozeanbecken zu, 
aber wenn man bedenkt, wie gering die Moglichkeit ist, mit einem 
Netz an einem 10 km langen Tau die Thiere des Meeresbodens zu 
erbeuten, so muss uns die Zahl der hierbei wirklich gefangenen Orga- 
nismen immer noch in Erstaunen setzen. 

Sehr bemerkenswerth ist die Grosse, welche viele Tiefseethiere 
erreichen. Der Furst von Monaco fing in einer Tiefseereuse einen 
Krebs mit 1 m langen Fuhlfaden, und v. Willemoes-Suhm 2) berichtet^ 
dass man in grossen Tiefen gigantische Krebse findet, die im Flach- 
wasser durch kleinere Formen vertreten sind. Viele Tiefeeekrebse ') 
zeichnen sich auch durch sehr grosse Eier aus, die oft zehnmal so 
gross sind wie bei verwandten Flachseeformen. Die Einrichtung hangt 
wohl damit zusammen, dass die Nahrung in der Tiefsee relativ sparlich 
ist Infolgedessen durchlaufen die jungen Krebse innerhalb des Eies eine 
abgekurzte Metamorphose und schliipfen viel grdsser und erwachsener aus. 

Eine wichtige Eigenschaft der Tiefsee ist es, dass ihr Klima 
auf ungeheuere Raume absolut unveranderlich ist Damit 
hangt es zusammen, dass die Tiefseefauna uber die ganze Welt kosmo- 
politisch verbreitet ist A. Agassiz, welcher die Tiefseefauna der 
Amerikanischen Meere auf mehreren fkpeditionen grundlich kennen 
gelemt hatte, war uberrascht, als ihm die Sammlungen des Challenger 
dieselben Typen darboten. Bathyaciis symmetrica^) und Cryptohelia 
pudica findet man kosmopolitisch. Die portugiesischen Fischer finden beim 

1) Murray & Rekard, Chall. Deep Sea Deposits, S. 250. — 2) v. Willemoes- 
SuHM, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1874, S. XXII. — 3) Sbctth, Americ. Journal 
1884, II, S. 56. — 4) MoSELEY, Nature 1880, S. 546. 
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Fang einesTiefseehaies^ in ihre Angelleine verwickelt, dieselbe HyalonemUy 
welchedie japanischen Fischer in derBuchtvon Enoshima beim Fang eines 
ahnlichen Haies mit heraufbringen. Die Tiefseemollusken i) des Golfes 
von Gascogne finden sich bei Norwegen, Schottland and Gronland wieder. 

Fur die Tiefsee giebt es keinen Wechsel von Tag und Nacht, 
keinen Wandel der Jahreszeiten und des Klimas. Unverandert herrschen 
in jenen Abgrunden konstante Temperaturen, konstanter Druck und 
konstante Lichtarmuth. Das einzige, was einem Wechsel unterworfen 
sein durfte, ist nach Moseley die Nahrung. Denn wir haben gesehen, 
dass die Tiefsee selbst keine Nahrungsmittel produzirt Direkt oder 
indirekt nahren sich alle Tiefseethiere von den Produkten, welche in 
der diaphanen Region erzeugt worden sind. Nachdem die sommerliche 
Warme und die reichere Besonnung des Sommers ein reiches Pflanzen- 
leben erzeugt haben und in vielen Algen eine Menge von Reserve- 
stoffen gebildet worden sind, kommt der Herbst mit seinen Sturmen. 
Bis in grosse Tiefen wird das Wasser erregt, die abgekuhlten Wasser- 
schichten der Oberflache sinken langsam hinab und reissen alle losen 
Pflanzen und die aus dem Zerfall von Flachseeorganismen entstandenen 
Eiweissbestandtheile in die Tiefe. So bringt der beginnende Winter 
der Tiefseefauna neue Nahrung und neue Existenzmittel. 

Wir haben festgestellt, dass der Lebensbezirk der Tiefsee durch 
Dunkelheit, hohen Druck, gleichmassige niedere Temperatur 
und die Invariabilitat ihrer Existenzbedingungen charak- 
terisirt ist, und mussen es hier nochmals betonen, dass nur das ge- 
meinsame Auftreten dieser verschiedenen Faktoren den Charakter der Tief- 
see bestimmt Inf olgedessen durf en wir nur solche Thiere als echte Tief- 
seethiere bezeichnen, deren Leben von alien diesen Faktoren abhangig ist 

Nachst diesen positiven Charakteren ist es niitzlich, sich zu 
erinnem, dass die physikalischen Verhaltnisse durch eine Anzahl nega- 
tiver Charaktere nicht minder scharf ausgezeichnet sind. Der Tiefsee 
mangelt die Pflanzenwelt. Infolgedessen fehlen Pflanzenfresser und 
andere Anpassimgsformen an die Flora. Der Tiefsee mangelt die 
Wasserbewegung, denn der Einfluss der Wellen und Stromungen 
setzt sich nur mit unmessbar kleinen Verschiebungen in grossere Tiefen 
fort. Die Zirkulationsbewegungen des Wassers aber sind ebenfalls un- 
messbar in ihrer Geschwindigkeit Es fehlen daher alle kraftigeren 
Skelettgebilde. Der Tiefsee mangelt der fur die Flachsee charakte- 
ristische Wechsel der Facies, denn die Tiefseesedimente sind uber 
weite Strecken unveranderlich dieselben. Der Tiefsee mangelt in der 
Regel auch ein fester Untergrund. Infolgedessen zeigt die Fauna 
Anpassungserscheinungen an das Leben im weichen Schlamm. 

Es ist interessant zu vergleichen, wie unmoglich es wird, die 
bionomischen Verhaltnisse der Tiefseefauna scharf zu bezeichnen, wenn 
man, wie es ofters geschehen ist, nur einen Faktor als charakteristisch 
fur die Tiefsee anerkennen will. 

Von mehreren Biologen ist der Mangel des Lichtes als allein 
charakteristisch fur die Tiefsee hingestellt worden und die Assimilations- 
grenze von 400 m als obere Grenze der Tiefsee bezeichnet worden. 
Die Folge davon ist, dass sich erstens die Grenze der Tiefsee bei 



1) Milne Edwards, Comptes Rend. Acad. T. 91, 8. 357. 
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Nacht um mehrere hundert Meter verschiebt Konsequenter Weise 
muss man dami zugeben, dass im Polarmeer die Oberflache des Wassers 
ein halbes Jahr lang zur Tiefsee gehdrt. An den Mundungen grosser 
Flusse, oder an schlammigen brandenden Ufem liegt dann die Tiefsee* 
grenze in 50 m Tiefe, wahrend nahe dabei an einer felsigen Steilkoste 
die obere Grenze 600 m tief liegen kann. Man kdnnte aueh den 
hohen Wasserdruck als einzig charakteristisehen Faktor der Tief- 
see hinstellen. Aber dann wurde man uberhaupt auf den Lebensbezirk 
der Tiefsee verzichten mussen, denn nur gewisse Thiere sind nicht im 
Stande, einen Wechsel des Druckes zu ertragen. Nach Moseley ^) findet 
man: Terebratula vitrea von 9 — 2924 m, Waldheimia vom Strand bis 
3953 m, Discina von 91 — 4576 m, Antedon von 1 — 3865 m, Amphiura 
von 4 — 4890 m, Lumbriconereis fragilis von 1 — 3256 m, Dentalium 
von 1 — 4800 m, Myriochele von 1 — 5310 m, Priapulus von 1 — 5030 m, 
Balanoglossus von 1 — 4610 m, Scalpellum von 1 — 5250 m. Alle diese 
Thiere sind also voUkommen unabhangig von dem Wechsel des Wasser- 
druckes um 3 — 500 Atmospharen. Will man endlich nur die niedrige 
invariabele Temperatur als charakteristisch fur die Tiefsee herausnehmen, 
so ist die Konsequenz, dass innerhalb des Polarkreises bestandig eine 
Tiefseefauna im seichten Wasser lebt. Ich verkenne nicht, dass es 
auch wieder Schwierigkeiten macht, fur ein bestimmtes Thier mit 
Sicherheit zu entscheiden, ob es ein Tiefseebewohner ist oder nicht 
Eigentlich kann hier nur das Experiment entscheiden. Aber im All- 
gemeinen wird man nicht fehlgehen, die kosmopolitische Verbreitung 
eines Thieres iiber weite Strecken des Tiefseebodens als charakte- 
ristisch es Kennzeichen anzunehmen. Sagt doch Agassiz^), dass die 
monotone Tiefseefauna, welche his 550 m heraufsteigt, sich wohl unter- 
scheidet von der in lokalen Faunen auftretenden Thierwelt der Flach- 
see, welche bis 270 m hinabsteigt. Dazwischen liegt eine Uebergangs- 
zone mit Arten, welche nicht den lokalen Faunen der Flachsee angehoren, 
aber auch nicht die weite Verbreitung der Tiefseeformen besitzen. 

Man darf wohl unbedenklich die Bewohner des Rothen Thones 
als echte Tiefseethiere betrachten; ich gebe daher zum Schluss die in 
diesem Gebiet beobachteten Formen nach der Liste von Norman^): 



Fiache: 


Faden 


Meter 


Typhlonus nastis 
Echiostoma microdon 


2440 
2440 


4462 
4462 


Bathyopterois longicauda 
Gonostoma gracile 
Mollusken: 


2550 
2425 


4662 
4434 


Dentalium leptosceles 
Brachiopoden : 

Terebratula Wyvillei 
Tunikaten: 


2600 
2600 


4754 
4754 


Culeolus Murrayi 
Stycla bythia 
Hypobythus calycodes 


2300 
2600 
2900 


4206 
4754 
5303 



1) Ref. im Zool. Jahresbericht 1880, I, S. 86, nach Nature 1880. 

2) AoASSiz, On the dredging operations. Bull Mua. Comp. Zool. V, 14. 

3) NoRMAK, Presidential Adress. Trans. Nat. Hist-Soc. of North. Durh. Newc. 
and Tyneside Nat. Fj. Club VIII, I, 1883. 
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Bryozoen: 


Faden 


Meter 


Farciminaria pact/tea 


2300 


4206 


Salicomaria malvinensis 


1450 


2651 


— tenuirostris 


2200 


4023 


— bicornis 


2200 


4023 


Bifaxaria abyssicola 


3125 


5714 


Krebse: 






Haliporus curvtrostris 


2375 


4343 


Hepomadus inermis 


2550 


4662 


Gennadus parvus 


2425 


4434 


Boreomysts obtusata 


2740 


5010 


Bairdia hirsuta 


1825 


3336 


' Cythere Suhmi 


2300 


4206 


— circumdentata 


2350 


4297 


— Normani 


1825 


3336 


— dasyderma 


1825 


3336 


— acanthoderma 


1825 


3336 


— dictyon 


1825 


3336 


Krithe producta 


1825 


3336 


■ Cytheropterum mucronulatum 


1825 


3336 


— abyssorum 


2600 


4754 


EchinodermeD : 






Elpidia glacialis 


2600 


4754 


— rigida 


2300 


4206 


Scoioplanes mollis 


2600 


4754 


Periagone atrox 


2600 


4754 


Scotoanassa diaphana 


2600 


4754 


Achlyonice paradoxa 


2300 


4206 


Oneirophanta mutabilis 


2900 


5303 


Benthodytes typica 


1500 


2743 


— mamillifera 


2225 


4068 


PourtaUsia laguncula 


2900 


5303 


Cystechintts Wyvillii 


1825 


3336 


Marsipaster spinosissimtis 


2335 


4267 


Hymenaster geometricus 


2335 


4267 


— echinulaitis 


2335 


4267 


— carnosus 


1500 


2743 


— infernalis 


2900 


5303 


Benthaster Wyvilli Thomsont 


2900 


5303 


Porcellanaster tuberosus 


1875 


3427 


— crassus 


2335 


4267 


Ophioglypha Loveni 


2600 


4754 


— bullata 


2650 


4845 


— convexa 


2350 


4297 


— undata 


1450 


2651 


Ophiocten pallidum 


2600 


4754 


Ophiomusium Lymani 


1825 


3336 


Ophiomastes tegilitius 


2600 


4754 


Atnphiura cornua 


2300 


4206 


Atnphilepis papyracea 


2150 


3931 


Ophiochyta epigrus 


2350 


4297 
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Faden 


Meter 


1350 


2468 


1350 


2468 


1350 


2468 


1350 


2468 


1825 


3336 


2300 


4206 


2900 


5303 


2025 


3702 


2900 


5303 


1875 


3427 


2300 


4206 


2600 


4754 


2375 


4343 


2900 


5303 


2125 


3895 


2440 


4462 


2300 


4206 



168 Tiefsee. 

Echinodermen : 

Ophiacantha placentigera 

Ophiambix aculeatus 

Ophiogeron edentulus 

Ophioheltis pelluctdtcs 

Ophiothela supplicans 

Ophioceras abyssicola 

Ante don sp. 
Aktinien und Korallen: 

Coralliomorpkus profundus 

Antkeomorpha elegans 

Lipofiema multiporum 

Amphiantktcs bathybiutn 

Porponia elongata 

Deltocyathtis Italicus 

Bathyadis symmetrica 

Umbellula Thomsoni 
— leptocaulis 

Scleroptilon grandiflorum 
Dazu kommen noch Spongien und Foraminiferen. 

Die in der obigen Liste enthaltenen Thiere gehoren zu den 
eigentlichen Tiefseefonnen, welche, wie es scheint^ nur in den dunklen, 
pflanzenlosen, unveranderlich kalten^ unbew^ten, unter hohem Druck 
stehenden Abgrunden des Meeres gedeihen. 

Aber zu diesen kommen eine Anzahl von Gasten, welche, aus 
anderen Lebensbezirken stammend, doch zeitweise oder gelegentlich 
zur Tiefseefauna mitgehoren. Hierher gehoren erstens die Flachsee- 
thiere, welche stenotherm sind und aus diesem Grunde auch in der 
Tiefsee leben konnen. Viele Brachiopoden, Echinodermen, Wurmer, 
welche im kalten Wasser der Polarmeere in geringen Tiefen an- 
getroffen werden, steigen in sudlicheren Breiten bis in die Tiefsee 
hinab, da sie gegen Druckveranderungen unempfindlich sind und in 
der Tiefsee die ihnen zusagende konstante niedrige Temperatur 
finden. Nur Pflanzenfresser konnen niemals Tiefseebewohner werden. 
Eine andere Kategorie von Gasten in der Tiefseefauna bilden 
die Planktonthiere, welche im Stande sind, grosse vertikale Wande- 
rungen zu unternehmen, und die Dunkelheit lieben. So finden wir 
viele Bewohner des offenen Meeres, welche des Nachts zur Oberflache 
heraufsteigen, am Tage in betrachtlicher Tiefe und wahrscheinlich wird 
man bei genaueren Untersuchungen uber dem Boden der Tiefsee nicht 
nur die meroplanktonischen Larven solcher Thiere finden, welche ge- 
wohnlich am Grunde leben, sondem, ihnen beigemischt, auch Pormen 
erkennen, welche alle Regionen des offenen Meeres bevolkem, 

Endlich scheint es nicht ausgeschlossen zu sein, dass unter den 
Bewohnem der Tiefsee auch manche Formen sind, welche im Begriff 
stehen, in die Tiefsee einzuwandem. 1st doch die Tiefseefauna zweifellos 
ein Abkommling der diaphanen Region, und aus Formen der Flachsee 
und des offenen Meeres auch geschichtlich abzuleiten. 
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17. Die ozeanischen ArcMpele. 



Eingestreut in die unendliche Flache des offenen Meeres^ her- 
vortretend ans dem Schoosse der Tiefsee^ beg^nen uns die ozeanischen 
Inselgrappen. Sie sind nicht wie die Kontinentalinseln von grosseren 
Festlandem abgetrennt worden^ sondem sie wuchsen im Meere selbst 
empor and sind Kinder des Ozeans. 

Die einen sind dnrch vulkanische Thatigkeit entstanden. Indem 
sich Aschenergusse nnd Lavadecken um den Eraptionskanal herum 
aufbauten^ entstand auf dem Boden der Tiefsee ein immer mehr wach- 
sender Hugel, der allmalig zur Untiefe wurde, and endlich als Vulkan- 
insel aus den Fluthen auftauchte. Weicher vnlkanischer Tuff and 
hartere Lavafelsen setzen den Yulkankegel zusammen, und das Beispiel 
der Insel ^ulia" lehrt^ wie rasch eine solche Vulkaninsel entstehen und 
wie rasch sie wieder von den Wellen zerstort werden kann. Heftig 
bricht sich die Brandung an den Ufem der Insel, eine Tuffwand nach 
der anderen wird untergraben und so ist das Meer bestrebt, aus der 
Vulkaninsel bald wieder eine Untiefe zu erzeugen. 

Eine zweite Gruppe von ozeanischen Archipelen sind die 
Koralleninseln. Auch sie sind im offenen Meere entstanden, und 
wenn sie auch vielfach einen vulkanischen Kern haben m5gen, so hat 
man doch durch Bohrungen feststellen kdnnen, dass oft mehr als 500 m 
Korallenkalk die Insel zusammensetzt. Die Koralleninseln sind der 
Brandung gegenuber widerstandsfahiger, denn je starker die Wellen 
dahersturmen, desto reichlichere Nahrung bringen sie den Riffkorallen 
und desto besser wachsen die Riffe. 

Die Vulkaninseln ebenso wie die Koralleninseln treten gewohnlich 
in Gruppen auf, und ebenso charakteristisch ist es fiir die Mehrzahl 
von beiden, dass sie fern von jedem Festland auf dem Boden der 
Tiefsee stehen. Infolgedessen stellen die ozeanischen Archipele einen 
besonderen Typus bionomischer Verhaltnisse dar, den wir, soweit 
methodische Beobachtungen hieruber vorliegen, in diesem Abschnitt zu 
schildem versuchen werden. 

Durch die ozeanischen Archipele wird in erster Linie das topo- 
graphische Relief des Meeresbodens verandert Wo sich vorher ein 
fast horizontaler Tiefse^rund erstreckte, erhebt sich jetzt eine viel- 
gestaltige Klippenwelt mit steilem Boschungswinkel. Die unverander- 
Uche Ebene der Tiefsee hat eine Unterbrechung erlitten, und in all- 
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maligen Uebergitngeii sind zu den bionomischen Yerhaltnissen der 
Tiefsee die Ebcistenzbedingungeii der Flachsee, des Strandes und des 
Festlandes getreten. Aber damit hat sich die Facies des betreffenden 
Meerestheiles vollkommen gewandelt An Stelle des mit weichem 
Schlick bedeckten Tiefseebodens sind grobe Sande, GeroUe und Feben- 
zuge getreten, und damit haben Thiergenossenschaften, welche dem 
Gebiete f ruber fremd waren, Gelegenheit gefunden, sich anzusiedebi 
und zu gedeihen. Zu gleicher Zeit ruckt die betreffende Stelle des 
Meeresbodens aus der aphotischen in die diaphane Region. Zu der 
Fauna gesellt sich eine reiche Flora, und wahrend vorher fast alle 
Nahrung aus dem fernen Polarmeer oder aus dem Plankton bezogen 
werden musste, sind plotzlich neue einheimische Nahrungsquellen ge5f&iet 
worden, die auch das umgebende Gebiet mit Subsistenzmitteln versehen. 

Auch das Leben des offenen Meeres wird verandert, denn zu 
dem pelagischen Plankton tritt neritisches Plankton hinzu; und 
wenn der Archipel als bergige Inselgruppe das atmospharische Wasser 
kondensirt, dann ruckenhier die bionomischen Verhaltnisse von Aestuarien 
und Binnenseen Wand an Wand mit den Existenzbedingungen der 
Tiefsee. Festlandische Organismen werden durch Wind und Wellen 
herbeigetragen und auf engem Raum finden wir alle bionomischen 
Typen der Lebensbezirke vereint 

Der Boden der Tiefsee ist fast horizontal; scharf kontrastirt 
hiermit der Neigungswinkel ozeanischer Inseln. Am Aussenrande von 
Tahiti beobachteten Murray und Swire ^) folgende Zahlen: 



stand vom Riffrand: 


Tiefe: 


Neigungswinkel 







3,26 » 


45 m 


2m 


4,07 • 


90 m 


6m 


15,00 


140 m 


18m 


15,38 » 


180 m 


30 m 


13,30 » 


230 m 


42 iQ 


4,34 » 


270 m 


45 m 


72,390 


320 m 


190 m 


38,390 


365 m 


230 m 


50,12 


410 m 


300 m 


450. 



In Tiefen von 1230 m enthielt das Sediment 19% Kalk, bis zu 
270 m bestand der Grund aus Korallensand mit vulkanischen Mine- 
ralien und den Resten pelagischer Thiere. Weiter oben war der 
Meeresboden so uneben, dass es unmoglich war, das Schleppnetz zu 
Ziehen, doch erbeutete man Spongien, Alcyonarien, Korallen und andere 
wirbellose Thiere. Direkt nebeneinander lothete man 10 oder 30 m in 
den mit Hohlen durchzogenen Riffen. An den Bermuda's fand der 
Challenger 2) in einer Lothungsreihe : 

in 4113 m :Globiger. Schlick 

„ 00 Jo m ! „ „ 

„ 2422 m : Korallenschlamm 

„ 1737 m: 

„ 1426 m: „ 

„ 218 m: « 



1) Challenqeb, Narrative II, S. 779. 

2) CHATJ.ENGER, Narrative I, 139, Taf. 8, Linie 32. 
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Dami folgte Felsengrund mit vereinzelten sandigen und schlam- 

migen Flachen. Der Neigungswinkel, welcher von 1800 bis 730 m 

etwa 7 — 15^ betragen hatte^ stieg von da bis zur Oberflache zu 20®. 

Dana^) beschreibt noch bedeutendere Boschungen von Korallen- 

insebi: 

Enderbury I. 1:6, 1:3, 1:1,5, 1:4 
Hulls I. 1:13 
Swains I. 1:7, 1:13 
Danger I. 1:1, 1 : 0,75. 
Endlich hat Buchanan *^) an der Daciabank westlich von Mogador 
Bdschungswinkel von 7 — 43® gefunden, am Sudostabhang der Bermudas 
5 — 42® Neigung. 

Es ist interessant, wenn man damit die gross ten Bdschungs- 
winkel an der Kuste von Marocco vergleicht. Hier betrug die starkste 
Neigung 11® und unter 32® N. Br. fand man folgende Winkel: 
Tiefen in Faden: Winkel: 

106— 3,2® 

220— 2,5® 

596 — 2,0 ® 

780— 2,5® 

843— 2,7® 

995— 2,7® 

1640 — 1763 0,6® 

Infolge der vielen felsigen Unebenheiten, welche an den Flanken 
ozeanischer Inseln auftreten, ist es bisher nur selten gelungen, grossere 
Stellen abzudredgen, um so reicher aber war die Fauna, welche bei 
solcher Gelegenheit erbeutet wurde. 

Der CHALI.ENGER 8) fand bei Tristan d'Acunha in 270 m ein 
Sediment, welches zu 76 ®/o aus grosseren benthonischen Formen be- 
stand. Ja in der Umgebung von Madeira war in 1125 m noch ein 
grober Sand, auf welchem 88 ®/o grossere Thiere mit Kalkpanzern 
lebten. Und wenn man bei den Dredgelisten die Planktonreste der 
Globigerinen u. s. w. abzieht, so erkennt man leicht, dass die Umgebung 
ozeanischer Inseln meist einen grosseren Thierreichthum des Meeres- 
bodens zeigt, als die eintonigen Abgrunde der flachen Tiefsee. 

Dieser grossere Thierreichthum ist aber auch dann vorhanden, 
wenn die Erhebung des Meeresbodens eine wasserbedeckte Untiefe 
bildet, ohne festlandische Regionen zu erreichen. 

Im Golfe von Neapel erheben sich aus dem sehr wenig geneig- 
ten, mit grunem Schlamm bedeckten Meeresboden eine Anzahl sub- 
mariner Inseln, deren Entstehung*) aus abradirten Vulkanen mit grosser 
Wahrscheinlichkeit erschlossen werden kann. 

Wahrend die umgebenden Schlammgrunde eine sehr arme Fauna 
besitzen, lebt auf der Secca di Benda Palummo und den anderen Un- 
tiefen eine iiberaus reiche Thierwelt Das Schleppnetz kommt aus 
Tiefen von 50 m, erfullt mit zahllosen Echinodermen, Mollusken, 



1) Americ. Journal 1885. II, S. 95. 

2) Buchanan, Proc. Edinb. R. See. XIII, S. 440. 

3) Challenger, Deep Sea Deposits, S. 36 u. 72. 

4) J. Walther, J vulcani sottomarini del Golfo di Napoli, Boll. Com. 
Geol. Roma 1886, Nr. 9. 
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KrebseD^ Wurmern, und ebenso reich ist die dazwischen lebende Algen- 
flora. 

Je weiter wir an den Flanken der Inseln emporsteigen^ desto 
reicher wird die Thierwelt. Wir kommen in das Reich des Lichtes 
und mit der Entfaltung der marinen Flora vervielfaltigt sich die Fauna. 

Wir haben fruher gesehen, dass die benthonische Flora des Meeres 
einen unverschiebbaren Untergrund zu ihrem Gedeihen bedarf. Dm 
findet sie sowohl auf Yulkanklippen^ wie auf Koralleninseln. In den 
arktischen Meeren saumen Laminarien, im Antarktik MacrocysHs-- 
gebusche die felsigen Ufer der Inseln. Die Nester^) des Weisskopfs, 
welcher in grossen Schaaren auf St. Paul lebt, werden aus den Blattem 
von Caulerpa clavifera gemacht, welche die Felsengrunde der Buchten 
uberzieht 

Sehr reich ist die Florideenflor^ der Koralleninseln. Am Rande 
von Keeling Atoll 2) gedeihen drei Arten von Nulliporen sehr gut Die 
rothe Farbung der Marshallriffe wird durch eine Nullipore veranlasst^ 
welche sehr haufig ist In Westindien kommt das Senkblei aus 
18 — 360 m, sehr allgemein mit den abgestorbenen Gliedem einer 
Halimeda bedeckt, herauf. Auf Mauritius sind Nulliporen ungemein 
haufig. 

An der Accesible-Bay ^) auf Kerguelensland zieht sich langs des 
Ufers eine bei Ebbe entblosste Terrasse. In den Vertiefungen und 
Rinnen^ welche die Wellen auf ihr ausgenagt haben, wuchern grune 
Conferven und Ulven. In 2 — 3 m folgt eine zweite Terrasse, bedeckt 
mit rothen, braunen und grunen Florideen, welche hier in uppigster 
FuUe gedeihen. Dazwischen wachst die D'Urvillia utilisy deren ge- 
waltige fleischige Blattflachen die Wasseroberflache erreichen. In dem 
zahen Schlamm von 8 — 36 m Tiefe liegen miichtige Basaltblocke, welche 
den Wurzeln der Macrocystis gigantea zur Stiitze dienen. 

Aber der Pflanzenreichthum ozeanischer Inseln wird vielleicht 
noch ubertroffen von dem reichen Thierleben, welches im flachen 
Wasser ihrer Abhange gedeiht Ich brauche nur daran zu erinnem, 
dass die Mehrzahl aller ozeanischen Inseln ganz' mit Korallenriffen 
bedeckt sind, um zu zeigen, welche reiche Fauna dort lebt Um ein 
Beispiel herauszugreifen, wollen wir die Beobachtungen von Moebius*) 
uber die Insel Mauritius hier erwahnen: Ausser 40 Arten von Stein- 
korallen sind noch eim'ge Alcyonarien und Malakodermen haufig. 
Dazu kommen 21 Hydroiden und 13 Bryozoen. Von Foraminiferen 
tragen hauptsachlich Amphistegina Lessonii und Carpenteria Raphi- 
dodendron zur Bildung der Korallenriffe bei. 28 Arten von Holo- 
thurien leben auf den Riff en, so wie 17 Echiniden. Der Darm der auf 
dem Korallenriff wohnenden Seeigel enthalt oft Schalen von Forami- 
niferen. Heterocentrotics trtgonarius und H, mammilattis bohren 
sich runde Hohlen in den KaJk. Muscheln sind schwer zu finden, 
da sich die meisten diu'ch Einsenken in den Riffsand gegen die Wucht 



1) Challenger, Narrative I, S. 204. 

2) Daewin, Korallenriffe. Stuttgwl; 1876, S. 9, 25, 87. 

3) Studeb, Archiv f. Naturgesch. 1879, S. 116. 

4) MoEBius, Beitrage zur Meeresfauna der Insel Mauritius und der Sey- 
<?hellen. Berlin 1880, S. 36-50. 
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des brandenden und stromenden Wassers schutzeiL Auf Steinen 
findet man Ostrea vtolaceaj in feinem Sande Pinna aequilatera. 
Unter alien Thierklassen, welche die Korallenriffe bewohnen, ist 
keine durch so viele Arten vertreten wie die Schnecken. Man 
findet auf den Riffen von Mauritius 336 beschalte, und 20 nakte 
Gastropoden. £s giebt keine Region des Riffes, wo sie fehlten. 
Litorina und Onchtdium sitzen oft lange Zeit auf den Elippen fiber 
dem Wasser, wo sie nur von dem Spritzwasser der Brandung benetzt 
werden. Elleine Mitra graben sich bei Ebbe in den entblossten Kalk- 
sand ein, um sich gegen die heissen Sonnenstrahlen zu schutzen. 
Unter den entblossten Steinen findet man verschiedene Arten kleiner 
Schnecken, und in den Lachen klaren stehenden Wassers, sowie in den 
Rinnen, in denen das ubersturzende Wasser der zuruckgewichenen 
Brandung auch bei der tiefsten Ebbe noch binnenwarta fliesst, kann man 
immer auf reiche Emten von wundervoll gefarbten beschalten und nakten 
Gastropoden rechnen. Planarien und Gephyreen halten sich gem an rauhen, 
mit Hohlungen versehenen Blocken auf, welche bei Fluth mit schaumendem 
Brandungswasser ubeigossen werden. Gephyreen findet man auch an 
ruhigeren, mit Kalksand bedeckten Stellen des flachen Riffgrundes. 
Das Riff ist reich an Dekapoden, bei Mauritius leben 123 Arten. 
Vor der Mundung des Blackriver findet sich unter Steinblocken sogar 
eine Spinne (wahrscheinlich identisch mit der auf den Riffen von 
Singapore vorkommenden Desis Martensii), Die Fischfauna umfasst 
471 Arten. 

Wenn wir nun erwagen, dass die Mehrzahl solcher ozea- 
nischer Inseln aus dem Grnnde der Tiefsee emporgewachsen sind, 
dass also im Laufe der geologischen Geschichte Tiefseeboden zu 
Inselgrund geworden ist, so konnen wir ermessen, welche fundamentale 
Veranderung aller bionomischen Umstande hier lokal vor sich ge- 
gangen ist 

Aber nicht nur das Benthos wird in der Umgebung von Inseln 
wesentlich reicher und in seiner Zusammensetzung verandert, nein auch 
das Plankton des umgebenden Meeres erhalt einen anderen Charakter, 
es stellen sich neritische Formen ein. Indem sich der Challenger i) 
den Kusten von Neuguinea naherte, traten an der Meeresoberfache 
NqcHluca mi liaris und andere Anzeigen von Kustenbewohnem auf. Die 
Planktonexpedition *) fand in der Umgebung der Bermudas, besonders im 
St, Georgshafen eine echte neritische Planktonflora. Zahlreiche Formen, 
die man im offenen Atlantik nirgends gefunden hatte, traten hier auf, 
obwohl das amerikanische Festland so weit entfemt ist, dass dieses 
keine eigentliche Kustenwirkung mehr ausuben kann. Auch quantitativ 
kam der neritische Reichthum zum Ausdruck. 

Das mannichfaltige Bild mariner Existenzbedingungen wird aber 
an den ozeanischen Archipelen dadurch noch erweitert, dass zu den 
Bewohnem des tieferen Meeres, die litoralen und f estlandischen Organis- 
men hinzutreten. Auf vulkanischen, wie auf Koralleninseln bilden sich 
leicht Relictenseen. Die Lagunen der AtoUe, wie die durch Sandbanke 
abgedammten Kraterseen erhalten leicht einen brakischen, oder sogar 



1) Challenger, Narrative II, S. 679. 

2} SCHUETT, Das Pflanzenleben der Hochsee, 8. 55. 
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sussen Wassercharakter. Und so sind auf ozeanischen Inseln alle Be- 
dingungen gegeben fur eine Besiedelung der festlandischen Areale vom 
Meere aus. Wir wollen nur erwahnen, dass die litonden Thiere gerade auf 
Inseln leicht festlandische Lebensweise annehmen. Auf Neuhannover 
verdienen die Bemhardkrebse *) formlich zu den Landthieren gerechnet 
zu werden. Ueberall am Boden der Walder, auf Buschen und Baum- 
stammen liefen sie mit Gehausen von Utorina, Nerita u. s. w. umher 
einer fand sich sogar 4 km vom Meere entfemt in der Schale einer 
Melania in dem steilen Flussbett des Gebirgszuges. Der Kratersee 
auf St, Paul bildet einen gesuchten Laichplatz fur viele Arten von 
Seefischen und Krebsen. Auch Meerschildkroten besuchen vielfach 
ozeanische Inseln, um hier ihre Eier abzulegen, z. B. auf Ascension*). 

Aber wenn die ozeanischen Archipele nur auf die Besiedelung 
von Seiten des Meeres angewiesen waren, wurden sie wohl ziemlicfa 
unbelebt bleiben. Die Existenz zahlreicher Landpflanzen und Land- 
thiere auf denselben ist nur durch Einwanderung aus femen Festlandern 
zu erklaren. Als Besiedelungswege der Inseln werden wir in einem 
spateren Abschnitt die Luft- und Meeresstromungen kennen lemen. Viele 
Samen und Keime werden auch diu*ch wandernde Zugvogel auf ein- 
same Inseln verfrachtet. Die Landflora ozeanischer Inseln ist 
charakterisirt ^) durch die Armuth an ursprunglich einheimischen Arten, 
durch die verhaltnissmassig grosse Zahl spezifisch eigenthiimlicher 
Formen, das Vorherrschen der Sporenpflanzen und phanerogamischer 
Susswassei^ewachse, die scheinbar regellose Vertheilung der ubrigen 
Arten unter die verschiedenen Familien, die Beziehungen zum nachsten 
Kontinent und nach Darwin durch das Vorkommen von Baumen 
und Strauchem, welche anderwarts nur in krautartigen Typen vor- 
handen sind. So bildet auf den Azoren Campanula Vidalii ein zier- 
liches Baumchen, die Liliengewachse sind auf Madeira und den 
Canaren durch den Drachenbaum vertreten. 

Da die ozeanischen Inseln ursprunglich vegetationslos waren, so 
tr^ ihre Landflora immer in gewissem Sinne den Charakter der Zu- 
falUgkeit und Unbestandigkeit. Nirgends sind die Beispiele von Ver- 
wilderung eingeschleppter Arten so haufig als auf den isolirtesten 
Inseln. Psidium pomiferum ist seit 1815 auf Tahiti so heimisch 
geworden, dass es Theile derselben mit undurchdringlichem Dickicht 
uberzieht 

Die einheimische Flora ^) der Azoren und Bermudas zeigt noch 
jetzt besondere Anpassungen an die Verbreitung durch Wind und 
Wasserstromungen oder durch Vogel, und es kann keinem Zweifel 
unterworfen sein, dass ausser den Arten, welche auf den Inseln leben, 
viele andere die Inseln erreicht haben mogen, welche entweder nicht 
die ihnen zusagenden klimatischen Bedingungen hier fanden, oder die 
Insekten, welche sie befruchten konnten. 

Da die Pflanzen viel leichter verbreitet werden konnen als 
Thiere und auch langlebiger sind, so reprasentiren sie, in viel hoherem 
Grade als die Fauna, den ursprunglichen Charakter einer Insel. 



1) GazeUe I, S. 210 u. 134. 

2) Planktonexpedition I, S. 196. 

3) Kny, Zeitechr. d. Gea. f. Erdkunde. Berlin 1867, S. 215. 

4) Wallace, Island Life, S. 263 u. 310. 
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Freilich die ersten Ansiedler^) ozeanischer Inseln scheinen nicht, 
wie man oft meint^ Palmen und andere edle Tropengewachse zii sein, 
sondem parasitische^ von Federn und Schmutz lebende Insekten. Auf 
St Paul fand namlich Darwin 2 Vogel, eine grosse behende Krabbe 
(Grapsus), eine Fliege (Olfersia), einen Kafer (Quedius), eine Holz- 
laus unter Vogeldunger una zahlreiche Spinnen, welche wahrscheinlich 
von diesen Insekten lebten. 

Betrachten wir die Fauna ozeanischer Inseln im AUgemeinen, so 
fehlen alle einheimischen Landsauger und alle Amphibien. Schlangen 
sind sehr selten, nur auf den Galapagos leben 2 Arten; auch 5 Aiten 
Eidechsen kommen daselbst vor. Dagegen werden Schildkroten ofters 
gefunden. Die Vogel sind meist Zugvogel oder Wandervogel. Die 
Insekten haben in der Mehrzahl der Falle rudimentare Flugel; auf den 
Kerguelen*) leben sogar nichtfli^ende Fliegen, und ein Schmetterling 
der das Flugvermogen eingebiisst hat. Dieser eigenthumliche Flugel- 
mangel scheint durch die meteorologischen Verhaltnisse bedingt zu 
sein, denn ein Insekt, welches sich in die Luft erhobe, wurde den 
dort herrschenden Westwinden preisgegeben sein, in die See geworfen 
werden und in kurzer Zeit zu Grunde gehen; nur flugellose Varietaten 
konnten sich halten. 

Ziemlich reich ist die Fauna der Landschnecken auf Inseln ver- 
treten; doch findet man iiberall spezifische Arten und Gattungen. Die 
AtlantidischeRegion % welche die Azoren, Canaren, Madeira und Cap verden 
iimfasst, ist durch Craspedopoma charakterisirt, welche nur hier vor- 
kommt. Fur St Helena ist Helisiga charakteristisch, fur Mah^ die Gat- 
tung Mariella. Fur die Sandwichsinseln sind 288 Arten von Acha- 
tinella bezeichnend, fur Tahite 16 Arten von Patula, 

So kdnnen wir in den iibereinanderliegenden Lebenszonen an 
den Abhangen ozeanischer Inseln die biologischen Stadien studieren, 
welche solche Theile der Tiefsee nacheinander durchlaufen, wahrend sich 
daselbst durch vulkanische Aufschuttung oder andere Ursachen eine 
ozeanische Insel bildet Die Tiefseefauna wird allmalig ersetzt durch 
Flachseetypen, Pflanzen setzcn sicH fest und mit ihnen siedeln sich 
zahlreiche Pflanzenfresser an. Die Untiefe wird zum Festland. Wan- 
demde Seevogel bringen in ihrem Darmkanal Pflanzensamen^ an ihrem 
Gefieder Insekten herbei. Meeresstromimgen spulen die Samen lito- 
raler Pflanzen ans Land^ Insekten und Vogel werden durch Sturme 
verschlagen, Landschnecken durch allerlei zufallige Transportmittel 
herbeigebracht und endlich erhebt sich an Stelle der dunkeln Tiefsee 
ein reichbewachsener Pic, mit einer seltsam zusammengewurfelten 
Fauna in die Luft Susswasserbache sammeln sich zu Seen, Wasser- 
vogel rasten und bringen neue Einwanderer herbei und die nach der 
einsamen Insel verschlagenen Gaste wandeln sich unter neuen Um- 
standen zu spezifischen Arten um. 

Auf den hervorragenden Einfluss geographischer Absonderung 
fur die Entstehung neuer Arten hat besonders M. Wagner in vielen 
Schriften hingewiesen und in einem Aufsatz uber die Chorologie der 



1) Dabwin, Eeise elnes Naturforschers 1875, R. 11. 

2) Gazella I, S. 115. 

3) P. Fischer, Manuel de Conchiliologie B. 217. 
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176 Die ozeanischen Archipele. 

Organismen auf den ozeanischen Inseln ^) eine Reihe der interessantesten 
Thatsachen gesammelt Auf den Inseln der Galapagos-Gruppe sind 
von 181 einheimischen , dorchaus endemischen Pflanzenarten 123 aus- 
schliesslich nur auf einzelnen Inseln gefunden worden, und nur 5 Arten 
sind alien Inseln gemein. In den meisten Fallen hat jede einzelne 
Insel ihre eigenthumliche Vegetation in scharfer lokaler Abgrenzung. 
So hat nach Andebsson die Insel Charles 42, Chatam 28, James 24, 
Albemarle 19 endemische Pflanzenarten. 

Die blaue Faraglionieidechse findet sich nur auf einem Felsen 
sudlich von Capri. 

Auf der Insel Oahu im Hawaiarchipel kennt man 485 Arten und 
800 Varietaten von Achatinella, welche fast alle eine lokale Ver- 
breitung haben. 

Auf den Calagapos^) enthalt jede der Inseln Albemarie, Charles, 
James, Duncan und Abingdon eine besondere Art der Schildkrote 
Teshcdo. Jede einzelne Insel hat ebenfalls nur eine einzige Art der 
Eidechse Troptdurus, und ebenso je eine andere Art der Spottdrossel 
Nesomimtis, Bemerkenswerth ist es, dass die Insel Hood die gr5ssten 
Arten von Troptdurus und Nesomimus besitzt 

Beweise genug fur die Anschauung, dass die raumliche Sonderung 
ein wichtiger Faktor bei der Bildung neuer Arten ist 



1) M. Wagner, Die Entstehung der Arten durch raumliche Sonderung. 
1889, S. 319. 

2) Batjr, Beilage zur AUg. Zeitung 1892, Nr. 35. 
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18. Die geologisclien Verandenmgen der Meere. 



Auf einem Globus von Manneshdhe wiirde das Weltmeer eine 
durchschnittliche Tiefe von 0,5 mm besitzen, und die grosste Wassertiefe 
von 8513 m bei den Kurilen wurde etwas fiber 1 mm betragen. Im Ver- 
haltniss zum Erdganzen sind also die Meeresbecken ganz unbedeutende 
Depressionen , und die Wasserhulle des Ozeans ist eine sehr dunne 
Haut, welche sich luckenvoU um den Ej*dball spannt 

Ein Meer besteht aus dreiTheilen: erstens dem topographischen 
Becken, zweitens den jungen Sedimenten, welche den Boden des- 
selben bedeoken, drittens dem Meerwasser, welches dasselbe erfuUt 
Jedes dieser drei Elemente ist geologischen Verandenmgen unter- 
worfen; und wenn auch das bionomische Besultat solcher verschieden- 
artiger Veranderungen grosse Uebereinstimmung zeigt, so sind doch 
deren Ursachen von differentem Charakter. Infolgedessen soil es in 
diesem Abschnitt unsere Aufgabe sein, in kurzen Zugen den Eanfluss 
solcher verschiedenartiger geologischer Veranderungen auf die physi- 
kalischen Zustande des Meeres zu schildem, auf das bionomisch ge- 
meinsame Resultat derselben hinzuweisen und die Folgen derartiger 
Wandelungen fur die Faunen und Flora und die verschiedenen Lebens- 
bezirke des Meeres zu skizziren. 

Die feste Erdrinde ist keinesw^ so unveranderlich, wie wir 
nach unseren menschlichen Erfahrungen vermutben kdnnten. Vielmehr 
sind die Gesteinsschichten derselben fast uberall wiederholten Ver- 
schiebungen unterworf en worden. £}s bilden sich Bruchspalten, langs deren 
die aneinanderstossenden Erdschollen sich vertikal verschieben. Die 
eine Scholle bleibt stehen, die andere sinkt in die Tiefe. Oder der 
horizontale Plattenstoss aufeinanderfolgender Gesteinsbanke wird zu 
einer Falte au^estaut, und dadurch uber sein fruheres Niveau empor- 
gehoben. Man hat solche Senkungen und Hebungen : Dislokationen gc- 
nannt und dieselben fruher auf vulkanisch hebende Krafte zuruck- 
gefuhrt Allein die Arbeiten modemer Tektoniker haben gezeigt, dass 
zwar in der Schwerkraft eine Ursache von Senkungen zu suchen sei, 
dass aber zentrifugalwirkende Hebungskrafte nicht existiren. Vielmehr 
ist die faltende, hebende Bewegung als die Wirkung eines seitlich 
horizontal erfolgenden Schubes aufzufassen, welcher eine Folge der 
Kontraktion des erkaltenden Erdinnem sein durfte. 

Wftlther, EixUdtong in die Oeologie. 12 
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17^8 Geologische Veranderungen der Meere. 

Dem eintrocknenden und sein Volumen verkleinernden Apfel 
gleich, dessen zuweit werdende Schale an einzelnen Stellen einsinkt, 
an anderen sich ninzelt, verkleinert auch der Erdball sein Volumen 
durch Warmeausstrahlung nach dem Weltenraume, und die erhartete 
Erdrinde sinkt hier ein, wahrend sie sich dort zu Faltengebirgen 
runzelt Auf einem Globus von Manneshdhe wurde das hochste Falten- 
gebirge der Erde, der Himalaja, 1mm hoch sein, wahrend der Ab- 
stand des 2000 m hohen Tafellandes von Arizona gegen den 6000 m 
tiefen Boden des Pazifik ebenfalls 1 mm betragen wfirde. Im Ver- 
haltnis zum Erdganzen sind also diese Dislokationen sehr geringfugig, 
so gross auch ihr Ausmaass nach menschlichen Begriffen sein mag. 

Wir unterscheiden mit SuESS ^) als Folge der Volumveiingerung 
unseres Planeten: tangentiale und radiale Spannungen im Felsgerust 
der Erde, welche sich in horizontale (schiebende, faltende) und ver- 
tikale (senkende) Bewegungen zerlegen, und entsprechende Dislokationen 
erzeugen. Es giebt weite Gebiete, in welchen horizontale Dislokation 
vorherrscht, und andere^ in denen vertikale Dislokationen erfolgt sind; 
es giebt auch Strecken, in welchen beide gemeinsam erscheinen^ unci 
ein innerer Zusammenhang zwischen beiden erkennbar ist 

Dislokation durch tangentiale Bewegung bildet lange 
Falten, deren Battel eine Strecke weit hinstreichen und durch andere 
Falten abgelost werden. Die Kettengebirge der Alpen, Kordilleren, 
des Himalaja, des Apennin^ des Atlas und vieler anderen Bei^lander 
sind durch tangentiale Bewegung, durch Seitenschub emporgehoben 
worden. 

Dislokation durch Senkung ist nicht die Folge einer nach 
abwarts gerichteten senkenden Kraft, sondern muss als ein passives 
Einsinken von Erdschollen unter dem Einfluss der Schwerkraft ge-i 
deutet werden. Die stehenbleibenden Erdschollen nennt man Horste, 
die gesunkenen Gebiete, je nach ihren Dimensionen, Grab en oder 
Kesselbruche. In einem normalen Senkungsfeld unterscheidet man 
zwei Hauptrichtungen der Sprunge. Die peripherischen Spalten um- 
grenzen das Senkungsfeld gegen die stehenbleibenden Horst«, und 
wiederholen sich auch gegen die Mitte des sinkenden G^bietes. Die 
radialen Spalten durchschneiden die peripherischen Sprunge. G^gen 
die Mitte des Senkungsgebietes entstehen kleinere Keile. 

Die Bildung der Vulkane ist eine Folge der Dislokation. Es 
entsteht durch Senkung oder auf andere Art ein Sprung; an einer 
Erweiterung desselben, oder dort, wo er von einem Quersprung ge- 
kreuzt wird, bietet sich die Gelegenheit zur Entlastung der mit ge- 
spannten Wasserdampfen erfuUten Laven, und diese dringen hervor. 
Explosion und Zerstaubung des Lavamagmas erfolgt, ein Aschenk^el 
wird aufgeschuttet, flussige Lava dringt nach, und so baut sich aus 
abwechselnden Schichten von Aschentuff und Lavastromen ein Vulkan 
mit zentralem Krater auf. 

Die Meeresbecken sind Senkimgsgebiete *). Zwischen den auf 
dem ehemaligen Niveau stehenbleibenden Horsten der Kontinente brachen 
SchoUenfelder in die Tiefe und bildeten den Boden der Ozeanbecken. 



1) E. SuESS, Das Antlitz der Erde I, S. 143. 

2) SuESS, 1. c. n, 8. 679. 
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C^logische Veranderungen der Meere. 179 

Wahrend auf einem fruheren Stadium der Erdgeschichte ein gleich- 
massig tiefes, kontmuirliches Meer den Erdball umgab^ ist die Ent- 
stehung ausgedehnter Festlander^ die dauemde Trockenlegung der Kon- 
tinente das Eigebniss von ortlichen Senkungen der Erdoberflache, welche 
Fall fur Pall einen Theil des Weltmeeres in die neugebildete Tiefe 
aufgenommen und dadurch die allgemeine Hdhenlage des Strandes ver- 
mindert haben. 

Im Laufe der Erdgeschichte haben bestandig faltende und sen- 
kende Dislokationen stattgefunden^ aber der Ort solcher Bewegungen 
hat sich bestandig verandert^ so dass niemals die ganze Erdrinde zu 
gleicher Zeit dislozirt wurde, aber auch niemals eine Zeit existiert 
haben mag, wo nicht irgendwo Dislokationen erfolgten. 

Wenn wir das Wort j^ebung*' nur als den Ausdruck, nicht als 
die Ursache einer faltenden Dislokation nehmen, so konnen wir sagen, 
dass Hebungen und Senkungen in der Erdrinde mit- und nacheinander 
aufgetreten sind und keine SteUe der Erdrinde verschont haben. 

Die jetzigen Umrisse der Meeresbecken sind zu verschiedenen 
Zeiten entstanden. Wahrend der Pazifik eines der altesten Senkungs- 
f elder auf der Erde sein durfte, ist das ostliche Mittelmeer und die 
Grabenversenkung des Rothen Meeres erst am Ende der Tertiarzeit 
entstanden; und welchem Wandel die Form und die Umrisse des 
Atlantik und Indik im Laufe der Zeiten unterworfen waren, ISsst sich 
zwar nur fragmentarisch erkennen, aber mit Sicherheit erschliessen. 

Wenn ireendwo auf der Erde ein neues Meeresbecken durch 
Senkung entstent^ oder das Areal eines Ozeans durch Absinken rand- 
licher Schollen vergrossert wird, so emiedrigt sich das allgemeine 
Meeresniveau auf der ganzen Erde^ zu gleicher Zeit aber erhdht sich 
der Abstand zwischen Meeresboden und Meeresoberflache uber der 
sinkenden Erdscholle. 

Bildet sich dagegen durch Faltung am Meeresgrunde eine ge- 
hobene BodenschweUe, so erhoht sich iiberall das Meeresniveau, 
wahrend lokal eine Verkurzung des Abstandes zwischen Grund und 
Oberflfiche eintritt. Die Folgen einer Dislokation sind also verschieden, 
je nachdem man die lokalen VerhSltnisse oder die Zustande des Welt- 
meeres ins Auge fasst 

Der Boden der auf solche Weise entstandenen topographischen 
Mulden, wird durch die Thatigkeit des Windes, des Eises, des Wassers, 
der Vulkane, der Oi^anismen und durch chemische Niederschlage mit 
Sedimenten bedeckt Obwohl wir erst im dritten Theil die Sedi- 
mentation am Meeresboden zu behandeln haben ^ so mussen wir doch 
schon hier die allgemeinen Vorgange des marinen Absatzes in den 
Kreis unserer Betrachtung ziehen: 

Eine betrachtliche Menge von Staub wird alljahrlich durch Winde 
ins Meer gefAhrt und an den nordafrikanischen KQsten sind Staub- 
nebel weit vom Lande eine nicht seltene Erscheinung. 

Das Eis der polaren Gletscher tragt in seiner Grundmorane Sand 
und Steinbldcke vom Festland nach dem Meer, und breitet sie am 
Meeresgrunde aus. 

Die Brandung frisst an felsigen Ufem des Meeres, und das zer- 
kleinerte Gesteinsmaterial wird weit hinaus in das Meer entfiihrt 
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Alle Flfisse verfrachten Schlamm und Sand aus dem Herzen 
der Festlander nach dem Meere. Der Granges^) denudirt sein Strom- 
gebiet in 1794 Jahren um einen Fuss, und die Menge ailer duroh 
Flusse nach dem Meere transportirten Sedimente erhdht den Boden 
des Ozeans in 10000 Jahren um 8 cm. 

Wenn die Denudation der jetzigen Festlander durch die Erosion 
des Susswassers allein voUzogen wurde, so ware*) Europa in 2 Mil- 
lionen Jahren bis zum Niveau des Meeres abgetragen, Nordamerika in 
3 Millionen Jahren; und dementsprechend ware der Meeresboden um 
einen bedeutenden Betrag erhoht worden. 

Einen wichtigen Antheil nehmen die vulkanischen Aschen an der 
Auffiillung des Meeresbodens. Bei vielen vulkanischen Eruptionen ist 
die Masse der ausgestossenen Lavabestandtheile so gross, dass die 
ganze Masse des Vulkans ,,nachsackt". Der Temboro ^) warf bei einer 
Eruption 300 cbkm Magma aus; die vom Krakatau ausgeworfenen 
Aschen bedeckten ein Gebiet von der Grosse des deutschen Reiches. 
Bei der Haufigkeit von Vulkanen an den Randem und in der Mitte 
von Meeresbecken ist also die aufschiittende Thatigkeit derselben am 
Meeresgrunde sehr betrachtlich. 

Nicht minder wichtig ist die Sedimentation durch Oi^nismen. 
Das Wachsen der Korallenriff e , die Anhaufung von Kalkschalen, 
Kalkalgen und Kieselskeletten von Diatomeen, Radiolarien und Spongien, 
erhohen uberall den Boden des Weltmeeres. 

Endlich giebt es chemische Vorgange, Absatz von Oolithen, 
Niederschlag von Kalk in vorhandene Sedimente u. s. w., welche zur 
Erhohung des Meeresgrundes beitragen. Dagegen sind Abtragungen 
frisch gebildeter Sedimente nur in der litoralen Zone oder in dem 
seichten Wasser der Flachsee von Bedeutung. Die Aufldsung der in 
die Tiefsee hinabfallenden Kalkreste darf jedoch nicht unerwahnt 
bleiben. 

Durch alle die vorheigenannten Vorgange der Sedimentation 
wird lokal der Abstand zwischen Meeresboden und Oberflache ver- 
kleinert, wahrend gleichzeitig universell ein Ansteigen des Meeres 
bewirkt wird. Demgegenuber wird durch die Auflosung kalkiger Reste 
am Boden der Tiefsee keine Veranderung im Stand des Meeres hervor- 
gerufen, da der geloste Kalk dann noch im Wasser enthalten ist 

AJs dritten Theil der Ozeane haben wir das Meer wasser zu 
betrachten, welches die Depressionsgebiete der Erde erfullt Indem 
wir uns mit den geologischen Veranderungen dieses Elementes beschaf- 
tigen, mussen wir zuerst die Frage untersuchen, ob im Laufe der 
Zeiten die Masse des Seewassers auf der Erde konstant gewesen ist 
Eine Vermehrung der Wassermenge vom Weltenraum her ist ausge- 
schlossen. Dagegen verdient es Beachtung, dass durch vulkanische 
Eruptionen aus dem Innem der Erde grosse Wassermengen in die 
Atmosphare und endlich auch in das Meer gelangen. Seitdem man 
Yulkane so fern von der Kuste beobachtet hat, dass man einen ur- 
sachlichen Zusammenhang zwischen dem Eindringen von Seewasser 



1) Taylor, nach Petenn. Mitth., 1855. Beferat. 

2) Wallace, Island life, S. 209. 

3) Neumatb, Erdgeschichte I, & 239. 



Digitized by 



Google 



OeologiBche VerfiDderungen der Meere. 181 

in das Erdinnere und Yulkanbilduog nicht erkennen kaim^ seitdem 
man weiss, dass nur die peripherischen Bruche am Rande der 
Ozeanbecken die Veranlassung fur die Bildung von Beihenvulkanen 
sind, gewinnt der hohe Wassergehalt der bei der Eruption ausge- 
worfenen Magmamassen eine andere Bedeutung. Und so lasst sich 
wohl die Anschauung verfechten, dass durch vulkanische Eruptionen 
die Masse des auf der Erdoberflache befindlichen Wassers vermehrt 
wird. Allein im Verhaltniss zu der Masse von 1284 Millionen Kubik- 
kilometem des heutigen Meeresvolumen ist wohl der Zuwachs vui- 
kanischer Wasserdampfe sehr gering. 

Der besprochenen Yermehrung steht ausserdem eine nicht unbe- 
traehtiiche Yerminderung des Wasservolumen gegenuber. Die chemische 
Yerwitterung der Gesteine besteht in einer Aufnahme von Sauerstoff, 
Kohlensaure und Wasser. Mit Ausnahme von den Edebnetallen, von 
Diamant, und Graphit, verwittem alle Mineralien, und uberall werden 
auf der ErdoberfLache bestandig wasserfreie Substanzen hydratisirt 
Infolgedessen mag im Laufe der geologischen Yergangenheit eine be- 
trachtliche Menge von flussigem Wasser bei der Bildung wasserhaltiger 
Mineralien verbraucht worden sein. Allein, wie in dem Fall der Yer- 
mehrung des Wassers durch vulkanische Eruptionen, so ist auch hier 
eine, selbst ungefahre, Schatzung nicht mdglich. Immerhin durften sich 
beide Yorgange zum Theil gegenseitig kompensiren, so dass der ubrig- 
bleibende positive oder negative Rest eine wesentlich geringere Grosse 
besitzt 

Da man schon im Cambrium eine lange Kustenlinie und weit^ 
,verbreitete Seichtwasserablagerungen kennt, so darf man wohl mit einem 
gewissen Recht fur die Formationen vom Cambrium bis zum Tertiar 
,annehmen, dass das Meeresvolumen innerhalb dieser Zeit sich nicht 
wesentlich bis zur G^enwart verandert hat. Wenigstens glauben wir 
nach den Grundsatzen der ontologischen Methode solange an dieser 
Yoraussetzung festhalten zu durfen, als nicht zwingende Thatsachen 
eine gegentheilige Annahme fordem. 

Das Yolumen des Meerwassers seit dem Cambrium als nahezu 
konstant voraussetzend, konnen wir jedoch seit jener Zeit sehr wesent- 
liche Yeranderungen des Weltmeeres nachweisen, welche nicht so sehr 
die Masse, als die Yertheilung des Wassers betreffen. 

Dass das Meer keine unveranderliche Tiefe und Flachenaus- 
dehnung besitzt^ und im Laufe der Yergangenheit seine Grenzen viel- 
fach verschoben hat, geht aus den Thatsachen der Geologic unzwei- 
deutig hervor. Man fuhrte friiher solche Yeranderungen der Meere 
auf eine Auf- und Abbewegung der Kontinente zuruck, und erst durch 
SuESS^) hat sich die Ueberzeugung mehr und mehr Bahn gebrochen, 
dass auch das Meer, unabhangig von den Dislokationen, seinen Stand 
und seine Lage auf der Erdoberflache verandem kann. Der Wasser- 
stand des Meeres wird beeinflusst dui-ch die Gezeiten, durch die 
Sonnenwarme, durch den Luftdruck, durch vorherrschende Luft- 
stromungen, durch Zufluss oder Yerdunstung in mngrenzten Meeres- 
raumen, durch ortliche Attraktion und andere Ursachen. 



1) Antlitz der Erde II, S. 32, 
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Schon 1852 schrieb v. Bbuchhausen: Der Barometerstand i) ist 
kein Maass fur Hohenbestimmungen, denn der Barometer steht am 
Meere sehr verschieden, und die Geognosie hat nicht bloss Hebmigen 
mid Senkmigen des Meeresgnmdes, sondem auch wirkliche Hebmigen 
und Senkungen des Wasserspiegels anzuerkennen. Die Meinung von 
der Unveranderlichkeit des Meeresspiegels ist widerl^. 

Mit SuESS unterscheiden iwir eine abwechselnd und periodisch 
aufwarts und abwarts gerichtete Bew^ung des Meeresspiegels ab 
Oszillation, wahrend wir die, lange Zeit gleichsinnig erfolgende 
Bewegung des Meeres als Transgression bezeichnen. Die Ursachen 
der Oszillation durfen wir in der Verschiebung der anziehenden 
Massen auf der Erde erblioken. Sobald ein Faltengebirge entsteht, 
wird die anziehende Masse des Erdkorpers anders veridieilt, und dem- 
gemass stellt sich das Niveau des Meeres anders ein; das Meer steigt 
an der einen Kiiste, wahrend es an einer anderen f allt. Wenn aber 
das Faltengebirge durch Denudation zerstort> abgetragen und als Sedi- 
ment am Meeresgrunde niedergelegt wird, dann vertheUen sich wiederum 
die anziehenden Krafte auf der Erdrinde anders, und abermals oszillirt 
das Meer an den Kusten. So wird durch Dislokation und Yulkams- 
mus, durch Klimaschwankungen und Denudation, durch Sedimentation 
und Meeresstromungen bestandig der Stand des Meeres verandert und 
in „eu8tatischen'' Bewegungen auf- und abgeschoben. Eine au&teigende 
Oszillation oder eine positive Strandverschiebung verlangort den Abstand 
zwischen Meeresgrund und Meeresoberflache, wahrend eine negative 
Strandverschiebung der Kuste, sich im Schoosse des Meeres als eine 
Verkiirzung der Ozeantiefe auspragt 

Die Transgressionen sind in ihrer Bewegung gleichsinniger 
und viel ausgiebiger als die Oszillationen. Noch kennt man nicht die 
die Ursachen derselben. Allein die Aufeinanderfolge der geologischen 
Formationen bietet eine betrachtliche Anzahl von Belegen dafur, dass 
zu gewissen Zeiten das Meer seine Grenzen verliess, transgredirend 
uber Festlander hinwegschritt, und nach einiger JSeit ebenso weite 
Flachen wieder trocken legte. Die geographischen Folgen der Trans- 
gressionen sind ganz dieselben wie diejenigen der Oszillationen. In 
beiden Fallen wird bei positiver Strandverschiebung die Meerestiefe 
vergrossert, bei negativer Strandverschiebung das Meer verflacht 

Fassen wir idle die bisher besprochenen geologischen Verande- 
rungen der Meere zusammen, so ergiebt es sich, dass sie trotz der 
verschiedenartigen Ursachen doch sehr ubereinstimmende Wirkungen 
haben. Eine Senkung des Meeresbodens, eine positive Oszillation und 
eine vorschreitendeTiunsgression verlangem den Abstand zwischen Meeres- 
grund und Meeresoberflache. Dagegen wird die Hohe der Wassersaule 
verkurzt: durch Hebung des Meeresbodens, durch Sedimentation, durch 
negative Oszillation und durch den Ruckzug eines transgredirenden 
Meeres. Wir werden daher den ersten Vorgang als positiven 
Meereswandel, die Wirkung der zuletzt genannten Ursachen aber 
als negativen Meereswandel bezeichnen. 

In einem Brief an Aba Gray schreibt Darwin*): Ich glaube 



1) Neaes Jahrb. f. Min. 1852, S. 444. 

2) Leben and Briefe Darwins II, S. 119. 
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es lasst sich zeigen, dass eine Veranderung in den Ekistenzbedingungen 
die hauptsachlichste Ursache da von ist, dass das Kind nicht genau 
seinen Eltern gleicht, und in der Natur zeigt uns die Geologie, was 
fur Verandemngen stattgefunden haben und stattfinden. 

Wir woUen daher nun verfolgen, in welcher Weise die genannten 
geolc^schen Verandemngen in einer Veranderung der marinen Lebens- 
bezirke ziun Ausdruck kommen. 

Ein positiver Meereswandel aussert sich auf hoher See 
in der Verlangerung des Abstandes zwischen Meeresgrund und Meeres- 
oberflache. Das Wasser wird tiefer. An der Kiiste dagegen macht 
sich eine positive Strand verschiebung geltend^ wenn es sich um eine 
Oszillation oder Transgression handelt. Gleichzeitig mit der positiven 
Verschiebung der Strandlinie erfolgt eine Flachenvergrossemng des 
Meeres. Das Meer steigt und verbreitert sich auf Kosten f estlancUscher 
Areale. 

Das Litoralgebiet und die Aestuarien werden von einem positiven 
Meereswandel zunachst und am grundlichsten betroffen. Die biono- 
mischen Grenzen des Literals gegen die Flachsee und nach dem Fest- 
land zu, verschieben sich landeinwarts um so tiefer, je flacher das 
Kustenland ist Die Kustenflora wird zuruckgedrangt und durch litorale 
Formen ersetzt, die litorale Thierwelt wandert in das Land hinein. 

Auch die Assimilationsgrenze wird g^en das Land hin ver- 
schoben und damit das Gebiet der Flachsee verlagert Li den oberen 
Lebenszonen der Flachsee, welche in geringen Distanzen ubereinander- 
liegen, machen sich solche Verandemngen mehr geltend, als in den 
tieferen Zonen. Der Wechsel der Facies ist betrachtlich in der Flachsee; 
die vorher durch die Brandung bestandig bewegten Seichtwassei^unde 
^langen in ruhigere Tiefen, und daher wird ilur Sediment nicht mehr 
geschlammt Statt des groben Sandes lagert sich daselbst feinerer 
Schlamm ab, und die sandbewohnende Fauna tritt ihre Wohnsitze an 
Schlanunthiere ab. Der vorher wechselnde Salzgehalt im Mundungs- 
gebiet grosser Flusse wird durch die konstante Salinitat des Seewassers 
ersetzt, dafur dringt Salz wasser und Brack wasser stromaufwarts vor. 
Eurytherme Thiere werden durch stenotherme Formen abgelost, und 
Jidem sich die Vertheilung des Lichtes andert, wechselt auch die 
aerbivore Fauna ihren Platz. 

Riffkorallen, welche bis zu ihrer oberen Vegetationsgrenze empor- 
^wachsen waren, konnen bei positiver Strand verschiebung weiter 
smporwachsen. 

Auf ozeanischen Liseln werden grosse Areale, die vorher dem 
Festlande zugehdrten, vom Meere bedeckt, und die luftathmenden An- 
siedler werden vemichtet, oder mussen sich nach den hoheren Ge- 
bieten zuruckziehen. 

Das offene Meer wird in geringerem Maasse durch einen positiven 
Meereswandel verandert Wir sahen, dass die Assimilationsgrenze hier 
nicht mit der unteren Grenze der Algenvertheilung zusammenfallt, dass 
die Planktonflora, auf Kosten ihrer Reservestoffe, selbst in der aphoti- 
schen Region noch leben kann. Infolgedessen wird eine Verschiebung 
der Assimilationsgrenze nach oben, keine grosse Veranderung des Plankton 
verursachen. Die Planktonfauna wird vielleicht in dem Ausmaass ihrer 
vertikalen Wandemngen etwas eingeschrankt, aber sonst nicht betroffen. 
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(janzlich unberuhrt bleibt die Tiefsee von einem Ansteigen des 
Meeresspiegels. Ein Meeresboden, der 500 m tief Kegt, kann nach 
unten beliebig weit verlagert werden, ohne dass seine Oiganismenwelt 
davon etwas merkt Es werden vielleicht Planktonthiere und Nekton- 
fische nicht mehr den Boden besuchen, es wird wahrscheinlich die 
Ejnahrung des Gebietes erschwert, aber naoh wie vor sinken die ab- 
sterbenden Plankton wesen zum Boden hinab^ nach wie vor werden 
ihre Reste am Boden aufgehaoft, und geologisch oder palaontologisch 
ist ein Unterschied kaum nachzuweisen. 

Ein negativer Meereswandel aussert sich im Sohoosse des 
Meeres als eine Verkurzung des Abstandes zwischen Oberflache und 
Boden. Am Ufer erfolgt eine negative Strandverschiebung bei jeder 
Oszillation oder Transgression. Das Meer wird flacher und das Fest- 
land wachst. 

Wahrend ein positiver Meereswandel die geographische Ver- 
theilung des Halobios verandert, zu gleicher Zeit aber ihm neue Lebens- 
bezirke schenkt, Wanderungen und Yariationen veranlasst^ wirkt ein 
negativer Meereswandel auf das Benthos vemichtend. Wurde vorhei 
das diaphane Gebiet vergrossert und damit die Nahrungsquellen des 
Halobios vermehrt^ so fmdet jetzt das G^entheil statt. Das Ldtoral 
kann zur Flachsee werden, ohne dass seine Oi^anismenwelt aussterben 
muss; es werden vielleicht manche stenophotische Wesen gezwungen 
auszuwandern, allein die Moglichkeit einer Anpassung ist offen. Wenn 
aber die Flachsee zum Festland wird, dann mussen alle Formen aus- 
sterben, welche nicht im Stande sind, vom Wasserleben in das Land- 
leben iiberzugehen. Und so bedeutet ein negativer Meereswandel direkt 
eine Schadigung des Halobios. 

Wahrend die Mangrove und andere litorale Floren gegen das 
Meer vordringen, zieht sich die Meeresflora in die Tiefe, und fdle ben- 
thonischen Formen mussen sterben. Auch die Fauna des sessilen 
Benthos leidet sehr unter dem Wechsel der bionomischen Bedingungen, 
und nur vagiles Benthos kann sich neue Wohnplatze suchen. Waren 
nicht die Planktonlarven meroplanktonischer Formen vorhanden, so 
wurde das Aussterben viel intensiver sein mussen. 

Zwar werden Untiefen zu Inseln, aber lange dauert es, bis ver- 
schlagene Irrgaste des Geobios nach dem kahlen Inselboden gelangen. 
Korallenriffe sterben ab, sie wachsen nur noch seitlich weiter, und 
mit ihnen gehen viele Formen zu Grunde, welche auf Korallemiffen 
lebten. 

Der Zuwachs, den Aestuarien durch eine negative Strandver- 
schiebung erhalten, wird durch die Stromung des Flusses rasch aus- 
getilgt, und uberall macht sich ein schadigender Einfluss geltend. 

Vom Strand bis 200 m Tiefe konnten wir leicht verschiedene 
Zonen oder wenigstens Regionen des organischen Lebens unterscheiden; 
und nach dem Ufer zu sind die Unterschiede von 10 zu 10 m so be- 
deutend, dass eine Strandverschiebung von 50 m, welche auf offener 
See vollstandig unbemerkt bleibt, sofort die ganze Yertheilung der 
Thiere und Pflanzen umgestaltet Die diaphane Region verschiebt sich 
nach der Tiefe zu, und daher migrirt die benthonische Flora in tiefere 
Regionen. Mit ihr muss die Gesellschaft aller Pflanzenfresser ihren 
Wohnort wechseln und neue Wohnsitze besiedeln. Eine neue Ver- 
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theiluDg der Facies des Meeresgrundes veriirsacht neue WaDderungen, 
neue Anpassungen^ neue Varietatenbildung — Alles das spielt sich aber 
nieht ubereinander^ sondem nebeneinander ab. 

Das Plankton des offenen Meeres wird durch eine negative 
Strandverschiebung nur da verandert, wo durch dieselbe eine Untiefe 
zum Inselarchipel wird; und alle jene Veranderungen der organischen 
Welt, welche mit der Inselbildung verknupft sind, und im vorigen Ab- 
schnitt geschildert wurden, treten in Kraft 

Wenn die zentralen Theile eines Ozeans ganz gleichmassig ziu* 
Tiefsee abf alien, so muss auf offener See eine sehr bedeutende Ver- 
kiirzung der Wassersaule eintreten, ehe irgendwelche bionomische Ver- 
anderung erfolgt Das Wasser des offenen Meeres zerfallt nur in zwei 
Regionen, das diaphane Gebiet bis 400 m, und die darunter liegende 
aphotische Region. Benthonisches Pflanzenleben ist sogar nur in Tief en 
von 200 m reichlich entwickelt. So lange also die Verkurzung der 
Wassersaule nieht so andauemd ist, dass die Tiefsee bis 200 m herauf- 
nickt, so lange wird die eigentliche Tie&ee von jenen geologischen 
Veranderungen nieht beeinflusst Nach wie vor bleibt sie ein abge- 
schlossenes Gebiet der Kuhe und der Stetigkeit 

Sobald die physikalischen Bedingungen ^) sich verandem, wird 
das bionomische Gleichgewicht der Fauna und Flora gestort Un- 
passende Thiere vermindem sich und sterben aus, passende verbreiten 
sich uber neue Wohnflachen. Indirekt werden dadurch andere Thiere 
und Pflanzen beeinflusst, welche durch Nahrung, Schutzmittel, Mimicry, 
Symbiose und andere Umstande mit jenen verbunden sind; und diese 
Veranderung im Bestand der Organismenwelt voUzieht sich so lange, 
bis wieder ein bionomischer Gleichgewichtszustand erreicht ist 

Und so mussen wir, da die ausseren Umst^de uberall und jeder 
Zeit sich wandeln, die Organismenwelt einer bestimmten Region, jede 
Flora und jede Fauna mit Waujch als aus zwei Theilen zusammen- 
gesezt ansehen. Der altere Theil der Formen gehort zu den Bewohnem 
der betreffenden Lokalitat unter fruheren, anderen bionomischen Ver- 
haltnissen. Dieser Theil ist ein Relikt, ein Rest einstiger Bltithe. Der 
jungere Theil des Organismenkreises besteht aus frischen Einwanderern, 
welche, aus anderen Lokalitaten konmiend, von neuen Wohnplatzen 
Besitz ergriffen haben. 

Unter 64 — 180 m 2) verliert die Fauna der tropischen Westkuste 
Afrikas ihren gemischten Charakter und wird durch Arten reprasen- 
tirt, welche dem Nordatlantik und dem Mittelmeer angeh5ren. Einzelne 
Arten, welche in der Pliozanzeit noch in den nordlichen Gebieten 
lebten, haben sich hier noch erhalten. Dies deutet auf ein langes Be- 
stehen einer ostatlantischen Kustenlinie bis gegen den Aequator. Hatte 
eine Verbindung der Tropenkusten von Airika nach Amerika existirt, 
so mussten, bei langsamer Senkung dieser Brucke, gerade an den tief eren 
Stellen sich die korrespondirenden Arten erhalten haben. 

So lasst die Zusammensetzung einer lokalen Fauna interessante 
Schlusse zu, auf die Geschichte eines Meeresbeckens. Auch die Flora 
bietet werth voile Aufschlusse. Nach Ascherson^) machen es die 

1) Wallace, Island Life. S. 219. 

2) Studer, Zool. Anzeiger 1882, S. 356. 
.3) Petermann's Mitth. Bd. 17, 8. 241. 
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grosstentheils getrennten Grattungen der Se^raser wahrscheinlich^ dass 
diese bereits zu einer Zeit existirten^ wo eine andere Vertheilung vod 
Wasser und Land Verbreitungswege off en liess, welche g^enwartig 
geschlossen sind. Dagegen deuten die zusammenhangenden Gebiete 
der meisten Arten darauf hin, dass diese erst von einer SJeit datiren^ 
in welcher die Begrenzung der Meeresbecken und die klimatischen 
Bedingungen dieselben waren. Das Mittelmeer und das Rothe Meer 
haben keine einzige Art miteinander gemein: 

Mittelmeer: Cymodocea nodosa Rothes Meer : Cymodocea rotundata 
Zostera marina — serrulata 

— nana — isoetifolia 

Posidonia ozeanica Enhahis a^oraides 

Thalassia Hemprichii 
Halodule aiistralis 
Halophila stipulata 
— ovalis. 
Wenn wir aber bedenken^ dass die Veranderungen der biono- 
mischen Verhaltnisse nicht immer so rasch vor sich gehen^ dass ent- 
sprechende Veranderungen der Flora und Fauna sofort erfolgen, 
sondern dass diese letzteren immer etwas verzogert eintreten, so 
wird UQS der Gedanke nahe gelegt^ dass selbst durch eine Reihe von 
Formationen hindurch^ Nachwirkungen einstiger Zustande sich geltend 
machen. 

Fur Nordamerika konnte J. Dana ^) zeigen^ dass gewisse Zfige der 
Erdoberflache schon in archaischer Zeit angelegt wurden^ und dass 
infolgedessen : archaische Ekistenzbedingungen ihren Einfluss auf die 
ganze folgende Erdgeschichte ausuben mussten. 

Und so gewinnt die Erdgeschichte fur uns eine neue hohere 
Bedeutung. Wir sehen in ihr nicht mehr eine Reihe isolirter Faunen 
und Floren; die aufeinanderfolgenden Gesteinsschichten sind uns nicht 
scharf getrennte Etagen, sondern wir verknupfen das Alluvium mit dem 
Cambrium durch unzahlige Faden^ und suchen den vielverschlungenen 
Verlauf derselben durch die Reihe der ubereinanderliegenden, ver- 
schiedenen Erdperioden zu verfolgen. 



1) Americ. Journal 1890, I, S. 382. 
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In dem vorigen Ahschnitt haben wir eine Beihe von Vorgangen 
besprochen^ welche das Verhaltniss zwischen einer Gruppe von Existenz- 
be^ngungen und einer Fauna dadurch verandern, dass die Thierwelt 
ihre Wohnsitze beizubehalten sucht, wahrend sieh die bionomischen 
Umstande versclueben und verwandebi. Jetzt woUen wir den um- 
gekehrten Fall ins Auge fassen, wenn die lokalen Lebensbedingungen 
konstant bleiben^ dag^en die Fauna ihre Wohnstatte verandert. 

Die Wanderungen der Landthiere^ welche ziemlich genau erforscht 
sind, mfissen manche Lucken erganzen, die unsere Kenntniss von der 
Wanderung der Meeresthiere noch bietet 

Als Heimath^) eines Thieres mussen wir diejenige Statte bezeich- 
nen, wo es sein Leben empfangt^ und wo es Leben verbreitet. Nicht 
immer^ aber haufig fallt cQe Heimath eines Thieres mit demjenigen 
Ort zusammen, wo die betreffende Art entstanden ist 

Yon dieser Heimathstatte aus untemehmen sehr viele Thiere 
aus alien Klassen mehr oder minder ausgedehnte Wandeningen, welche 
wir in periodische und migratorische eintheilen woUen. 

Die periodischen Wanderungen sind dadurch ausgezeichnet^ 
dass sie nach einer bestimmten Sicit zu dem Ausgangspunkt zuruck- 
kehren, und dass sie sich in gewissen Zeitabschnitten wiederholen. 
Die Ursachen derselben sind entweder der Wechsel der Jahreszeiten 
oder der zeitweise auftretende Fortpflanzungstrieb, oder der Wechsel 
des lichtes. 

Mit B^nn der kalteren Jahreszeit ziehen die Ydgel der nord- 
lichen Breiten nach dem warmeren Suden. Es ist wesentlich ^) der 
Mangel an Insekten^ welcher die Vogel unserer Breiten veranlasst 
nach Suden zu ziehen. 

Nicht minder wichtig ist der Fortpflanzungstrieb fur gewisse 
periodische Wanderungen der Thiere. Viele Vogel sammeln sich zur 
Zeit der Paarung, um gemeinsam zu bruten. In zahllosen Schaaren 
bedecken Seevdgel die einsamen Inseln, um ihre Eier abzulegen. 
Meeresschildkroten kommen zur ISeit der Fortpflanzung in Menge 

1) v. HoMETER, Die Wanderungen der Vdgel 1881, S. 149. 

2) Malm, Archiv ftlr Naturgeschichte 1878, S. 159. 
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nach dem sandigen Strande der brasilianischen Kuste oder nach ein- 
samen Inseln^ um dort ihre Eier im Sande zu vergraben. Viele Fische, 
welche im Mundiingsgebiet der Flusse leben, steigen in deren Oberlauf, 
um dort zu laicheu, wahrend andere Flussfische ins Meer hiuab- 
wandern, wenn sie ihre Eier abl^en woUen. Zu Millionen finden sich 
manche Meeresfische in dichten Zugen zusammen^ um geschutzte Buchten 
als Laichplatze aufzusuchen. Zur Zeit der Geschlechtsreife sammeln 
sich Seeigel bei Triest in grossen Schaaren an Stellen, wo sie vorher 
ganz vereinzelt gefunden wurden. Seiche Wanderungen durften bei 
vielen andern Thieren ebenfalls vorhanden sein. 

Der Wechsel des Lichtes veranlasst die periodischen, vertikalen 
Wanderungen des Plankton. Wie wir fruher auseinandergesetzt haben, 
ist es besonders der Heliotropismus, welcher die Planktonorganismen 
bald in hohere, bald in tiefere Wasserschichten fuhrt. Bei Tage und 
selbst in mondhellen Nachten ist die Oberflache des Meeres uberaus 
thierarm, dagegen steigen mit Eintritt der Dunkelheit alle die zarten 
Formen empor, um das Meerleuchten zu erzeugen. 

Den genannten und manchen ahnlichen Ortsveranderungen von 
periodischem Charakter stehen die migratorischen Wanderungen 
gegenuber. Dieselben lassen keine Periodizitat erkennen, ebensowenig 
kehren die migrirenden Thiere nach einem gewissen Zeitraum in ihre 
Heimath zuriick, sondem es handelte sich um dauemde Besiedelungen 
neuer Wohnplatze, um eine Veranderung der Heimath. 

Die migratorischen Wanderungen sind von verschiedenem Cha- 
rakter, je nachdem die Wanderer Bewegungsorgane besitzen oder nicht. 
Plankton, Samen, Keime, Dauersporen kdnnen nur, dem Laufe der 
Wind- oder Wasserbewegungen folgend, wandem, wahrend vagiles 
Benthos oder Nekton und alle Landthiere selbststandige Wanderungen 
untemehmen konnen. Infolgedessen mussen wir passive und aktive 
Migrationen unterscheiden. 

Die passiven migratorischen Wanderungen oder passiven Mi- 
grationen umfassen wohl die grosse Mehrzahl der Ortsveranderungen 
von Meeresthieren, denn die meisten derselben besitzen ein meroplank- 
tonisches Jugendstadium, sofem sie nicht holoplanktonisch sind, und 
selbst die grossten nektonischen Thiere, wie Fische und Wale, sind in 
ihrem Leben so abhangig von plank tonischer Nahrung, dass sie bei 
ihren Wanderungen immer durch die Verbreitung des Plankton beein- 
flusst werden durften. Selbst die Besiedelung ozeanischer Inseln durch 
Landthiere und Landpflanzen, vollzieht sich gew5hnlich durch passive 
Migration. Nur in wenigen Fallen hat man bisher einzelne Migrationen 
vom Verlassen der alten Heimath bis zur Besiedelung neuer Wohn- 
platze durch spezielle Untersuchungen verfolgen k5nnen. Die Mehr- 
zahl der Beobachtungen bezieht sich auf passiv treibende Oi^nismen, 
welche man auf ihrer Reise angetroffen hat. In dem Abschnitt fiber 
Strdmungen sind solche Beispiele mitgetheilt 

Die aktiven Migrationen sind von den passiven in der 
Praxis, aus den obenangefuhrten Grunden, schwer zu trennen, und 
durften wohl nur auf dem Festland eine grossere Bedeutung besitzen. 

Das einzige genauer untersuchte Beispiel von Migrationen einer 
'marinen Fauna bietet der Sueskanal, der in dieser Hinsicht von 
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C. Keller zum Gegenstand einer besonderen Monographic^) gemacht 
worden ist. 

Am Isthmus von Suies kamen vor der Durchstechung zwei 
durchaus verschiedene Faunen unvermittelt auf 150 km nebeneinander. 
Im Norden der Landenge findet man die mediterrane Fauna, so wie 
sie am Strande von Marseille^ Venedig oder Triest lebt; im Suden bei 
Sues dagegen die Fauna der indopazifischen Provinz mit voUig tropi- 
schem Charakter. Mit dem 1869 erfolgten Durchstich wurde eine 
Briicke fiir die getrennten Faunen hergestellt, und ein Austausch der 
Arten konnte erfolgen. 

Der Schiffahrtskanal ist nicht kontinuirlich, sondem wird durch 
mehrere Isthmus-Seen gefuhrt; ein Umstand, der die Einwanderung der 
Thierwelt nicht unwesentlioh modifizirt. Im Norden ist der seichte 
Menzalehsee, der sich erst in historisoher Zeit gebildet hat, dann 
folgt der Ballahsee, bei Ismailja der Timsahsee, der vordem nur aus 
mehreren seichten Lagunen bestand, jetzt aber etwa eine Stunde lang 
ist, und sudlich vom Serapeum, das fruher fast troeken liegende, jetzt 
35 km lange Becken der Bitterseen, welches 1869 von beiden Meeren 
aus gleichzeitig besiedelt worden ist 

Wenn im Laufe von 12 Jahren nur eine geringe Zahl von Arten 
die ganze Lange des Kanals durchwandert haben, so liegt die Ursache 
an mehreren Faktoren. 

Zuerst ist die Facies des Kanals ein sandig-mergeliger Boden, 
welcher fur viele Arten ungunstige Bedingungen darbietet. Ausserdem 
wirken die eingeschalteten Seen durch ihre Grosse verzogernd auf das 
WeiterwandenL Dann ist der Schiffverkehr fur manche Arten, welche 
ruhiges Wasser lieben, zu storend; die von Norden und Suden ein- 
laufenden Stromungen, welche den durch die Verdunstung im Kanal 
erzeugten Wasserverlust ersetzen sollen, begunstigen zwar das Wandern 
der Fauna bis zur Mitte, von da ab aber sind sie ein Hemmniss weiteren 
Vordringens. Endlich ist der Salzgehalt in der Tiefe des Kanals so 
bedeutend, dass dadurch stenohaline Formen abgehalten werden. Im 
Timsahsee ist es geradezu auffallend, wie die A^^Uiarden von Weich- 
thieren nur in der ausseren Uferzone leben. 

Wahrend iiber das Wandern der Medusen durch den Kanal noch 
Zweifel herrschen, sind wahrscheinlich zwei Schwamme: Lessepsia 
violacea und Atnorphtna isthmica vom Mittelmeer bis zu den Bitter- 
seen gewandert. 

Von Wurmem sind Enoplus, Nereis und Sabella aus dem 
Mittelmeer bis zum Timsahsee voi^edrungen. 

Die Echinodermen scheinen keine Neigung zu besitzen, in den 
Kanal einzuwandem. 

Von Krebsen ist Balantcs miser aus dem Mittelmeer bis zu den 
Bitterseen, Sphaeroma serrata, Gammarus und eine Krabbe bis zum 
Timsahsee gelangt 

Weitaus das starkste Kontingent der wandemden Arten liefem 
die Mollusken. Eine an Individuen und Arten ziemlich reiche Kara- 



1) C. Keller, Die Fauna im Suezkanal. Denkschr. der echweizer. Ges. 
fur Naturw. 1882. 
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vane zieht vom Rotlien Meer nach Norden, eine kleinere Karavane 
in umgekehrter Richtung. 

Vom Mittelmeer aus sind: 

Cardium edule bis zum Bittersee 
Solen vagina „ „ Timsahsee 

Pholas Candida y, „ el Guisr, nahe am Timsahsee 

Ostrea bicolor „ „ Timsahsee 

Cerithium conicum „ „ Rothen Meer bei Sues gewandert. 

Vom Rothen Meere aus sind: 

Ostrea Forskalii bis zu den Bitterseen 
Meleagrina margaritifera „ „ 50 km weit 
Mytilus variabilis „ Portsaid 

Mactra olorina „ „ 

Circe pectinata „ zum sudiichen Bittersee 

Anatina subrostrata „ fiber den Timsahsee 

Chama Corbieri (f) „ zu den Bitterseen 

Area sp. „ „ „ „ 

Tellina sp, „ „ „ „ 

Psammobia sp. „ „ „ „ 

Cerithium scabridum „ el Kantara 

Murex crassispina „ zu den Bitterseen 

Fustcs marmoratus w w » n 

Strombus tricornis „ „ „ „ 

Fissurella Ruppellii {T) im sudiichen Kanal 

Trochtis Pharaonis bis zu den Bitterseen vorgedrungen. 

Von Fischen sind: 

Solea vulgaris 
Umbrina cirrhosa 
Labrax lupus 
aus dem Mittelmeer bis nach Sues gelangt, wahrend 

Clupea quadrinuiculata Caranx macrophthalmus 

Caranx sansun Mugil oeur 

Platycepkalus insidiator Crenidens Forskalii 

Cheilinus quinquecinctus Pristipoma stridens 

und Ostracion culicus 
mehr oder weniger weit in den Kanal vom erythraischen Gebiet ein- 
gedrungen sind. 

Aus alien diesen Thatsachen geht hervor, dass nur litorale Formen 
in Migration begriffen sind. 

Diejenigen MoUusken des Mittelmeeres, welche schon in einer 
fruheren Erdepoche in das Rothe Meer einwanderten und dort eine 
Umbildung erfuhren, zeigen keine Neigung zur Ruckwanderung^ sondem 
die Migration erfolgt nur von dem ursprunglichen Verbreitungsherd 
aus. Cardium edtdey welches sich im Golf von Sues zu C isthmicum 
umgebildet hat, wandert nicht wieder zurfick. 

Im Allgemeinen haben grossere Raubthiere des Litorals wie 
Krebse, Selachier, Cephalopoden noch nicht zu wandem begonnen. 
Diese Thatsache belegt die schon oben angedeutete Ansicht, dass die 
Bew^ungsorgane des Nekton keineswegs eine hdhere Wanderfahig- 
keit bedingen. 
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Todd fand eine grosse Unio festgeklammert am Unterkiefer 
einer Schildkrote. 

Mytilus crenatus^) wurde durch das Schiff Wellesley 1824 von 
Bombay nach Portsmuth eingeschleppt, und hat sich hier eingeburgert 

Ein interessantes Beispiel von Migriren einer ganzen Fauna wird 
von derNormandie berichtet*). An der Kuste von CoUeville bemerk- 
ten die Fischer in den Jahren 1828 — 24 so viele Individuen von Cardium 
edule und Donax anatinum, dass man den Fuss nicht setzen konnte, 
ohne auf sie zu treten. Im Marz 1825 sah man ebenda innerhalb 
3 Miles vom Strande fast gar keine mehr. 

Wahrscheinlich voUziehen sich eine Menge derartiger Wanderungen 
bestandig am Meeresgrunde, ohne dass wir davon Kenntniss erhalten. 
Wenigstens spricht die Vertheilung der Fossilien in den meisten auf- 
einander lagemden Erdschichten dafur^ dass die Faunen der ausge- 
storbenen Meere in einer ununterbrochenen Wanderung begriffen 
waren. 

Im Laufe unserer fruheren Betrachtungen haben wir uns bemuht 
zu zeigen, dass die Lebensgenossenschaften des Meeres durch bestinmite 
aussere und innere Existenzbedingungen charakterisirt werden. Auch 
die einzehien Floren and Faunen sind abhangig von bestimmten 
bionomischen Verhaltnissen; und in dem folgenden Theil wird man 
eine grosse Reihe von Thatsachen finden, welche lehren, dass auch 
die einzehien Grattungen und Arten gewisse aussere Umstande vor- 
ziehen und zu ihrem Gedeihen bedurfen. 

Wir verstehen unter Medium die Summeder Existenzbedingungen 
einer Art, Gattung, Familie, einer Fauna oder Flora, oder eines Lebens- 
bezirkes. 

Zwischen den Organismen und dem ihnen zusagenden, fur sie 
nothwendigen Medium bestehen gewisse raumliche Beziehungen, welche 
darin zum Ausdruck kommen, dass eine hestimmte organische Genossen- 
schaft und ein bestimmtes Medium drtlich zusammen gefunden werden. 

Allein dieses raumliche Verhaltniss kann in zweifacher Weise 
einem Wechsel unterworfen werden. 

Ein passiver Wechsel des Mediums findet statt, wenn eine 
bestimmte Fauna oder Flora ihren Wohnsitz beibehalt, wahrend sich 
die ausseren Umstande verandem. Die Folge davon ist, dass die Fauna 
sich durch Auslese den neuen Verhaltnissen anpasst^ oder ausstirbt. 

Als die Ostsee durch einstromende Flusse ausgesusst wurde, 
mussten die Austem, welche fruher darin gediehen, zu Grunde gehen 
und finden sich nur noch fossil. Indem die Eisgrenze der Diluvialzeit 
nach Norden zuruckwich und die Schottischen Meere von warmeren 
Fluthen erreicht wurden, starben eine Anzahl MoUusken aus, die vor- 
her dort gelebt hatten. Pecten islandicus findet man beim Dredgen im 
Firth of Clyde haufig unter den Resten lebender Arten, obwohl er 
dort heutzutage nicht mehr lebendig gefunden wird. 

Die geologisch so oft beobachtete Ueberlagerung verschiedener 
Sedimentschichten mit verschiedenen Faunen ist nur der Ausdruck 
dafur, dass mit dem Wechsel der Facies auch die Fauna lokal aussterben 



1) WiLOOX, Brit. Abb. Bep. 1833, S. 448. 

2) James, Edinb. philos. Joomal 1830, IX, S. 384. 
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muBste^ um einer neuen Facies mit einer anderen Fauna Platz zu 
machen. 

Der aktive Wechsel des Mediums^ welcher dieselben Folgen 
wie der passive Wechsel hat, aussert sich in der Migration der 
Organismen. Auch in diesem Falle verandert sich das raumliche Ver- 
haltniss zwischen Organismen und Medium^ nur dass hier das Medium 
seinen Ort beibehalt, wahrend die Fauna oder Flora wandert 

Auf einer Bank in der Irischen See, welche Forbes i) mehrere 
Jahre hindurch faunistisch studirte, siedelte sich wahrend dieser Zeit 
Fissurella graeca in zahlreichen erwachsenen Individuen an. Da kein 
einziges Junges beobachtet wurde, so muss eine aktive Wanderung 
der Thiere stattgefunden haben, und da die Umgebung jener Muschel- 
bank eine andere Wassertiefe und andere Facies besass^ so wechselte 
die Fissurella ihr Medium. Wahrend in diesem Fall keine Form- 
veranderung der Art eingetreten ist, scheint in vielen anderen Fallen 
der Wechsel des Mediums eine Variation, und Auslese neuer Arten zu 
veranlassen. 

Diegrossere Veranderlichkeit*) der Arten mit weiten Verbreitungs- 
gebieten ds der mit beschrankter Verbreitung leitete Darwin zu der 
Folgerung, dass die Variabilitat in direkter Beziehung zu den Lebens- 
bedingungen stehe, welchen jede Art mehrere Generationen hindurch 
ausgesetzt gewesen ist. Veranderungen des Mediums wirken auf 
zweierlei Weise: direkt wirken sie auf den ganzen Organismus oder 
auf einzelne Theile umgestaltend, indirekt wirken sie auf die Fort- 
pflanzung ein. 

Spater hat M. Wagner 8) die raumliche Absonderung durch 
Migration zum Ausgangspunkt einer besonderen Theorie gemacht, welche 
bei der Erklarung der Artbildung das Hauptgewicht auf die durch 
Wanderungen erzeugte Isolirung legt Es lasst sich nicht verkennen, 
dass die Isolirung eine bedeutungsvoUe RoUe spielt, allein die natur- 
liche Auslese durfte immer das wesentlichste Moment bei der Ent- 
stehung neuer Arten sein. 



1) Ann. Mag. Nat. Hist. 1840, S. 217. 

2) Darwin, Entstehun^ der Arten. Stuttgart 1876, 8. 157. 

3) Wagner, Die Darwin 'sche Theorie und das Migrationsgesetz der Orga- 
nismen 1868. 
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Es ist das Fundamentalproblem der Erdgeschichte, aus den lucken- 
haften Berichten friiherer Perioden ein annahernd richtiges und voU- 
standiges Bild der damaligen anorganischen und organischen Zustande 
zu zeichnen; und die letzte Aufgabe vorliegenden Werkes soil es sein, 
den forschenden Geologen die Luckenhaftigkeit der Ueberlieferung 
uberwinden zu helfen. Derselbe Weg, den die Palaontologie mit so 
grossem Erfolg betreten hat, steht auch der Geologie ofiEen. Der 
Palaontologe findet von den mannigfaltig zusammenhangenden Organen 
eines Wirbelthieres nur das Knochenskelett Die Knochen liegen meist 
fragmentarisch und in einer anderen Ordnung im Gestein, als ihre 
Lage im Thiere war. Nur durch eine sorgfaltige Prufung recenter 
verwandter Gattungen kann der Palaontolog das Skelett vorweltlicher 
Thiere aufzustellen , ja sogar zu erganzen wagen. Der Abguss der 
Schadelhohle giebt ihra Rechenschaft von der Form und Grosse des 
Gehimes, die Zahne geben ihm Merkmale zur Beurtheilung der Ein- 
geweide, und die Vorspriinge und Vertiefungen der Knochen setzen 
ihn in den Stand, auch die Entwickliing des Muskeisystems zu be- 
urtheilen, obwohl von Nerven, Eingeweiden und Muskeln kein Ueber- 
rest vorhanden ist. Indem der Palaontolog die Korrelation der 
Organe im lebenden Thiere untersucht, kann er die Bruchstucke eines 
ausgestorbenen Oi^anismus zusammensetzen ^ und die Lucken palaon- 
tologischer Ueberlieferung erganzen. Nur dadurch wird es ihm mog- 
lich, die vorweltlichen Reste in das System der Thiere richtig ein- 
zuordnen. 

Auch der Geologe sieht vor sich die luckenvoU uberliefert^n 
Reste einstiger Meere und Festlander, Inseln und Gebirge, Vulkane 
und Korallenriffe. Auch er mochte sich ein Urtheil bilden uber die 
Zusammenhange der so luckenhaft uberlieferten Erscheinungen. Das 
kann er nur thun^ indem er scharf beobachtet und richtig ei^anzt 

Aber es kommt nicht nur darauf an, dass man beobachtet, sondern 
was man beobachtet. Wenn wir schon bei der descriptiven Arbeit im 
Stande sind, Wesentliches von Unwesentlichem , Nothwendiges von 
Zufalligem zu unterscheiden, so wird dadurch die genetische Diskussion 
der Thatsachen sehr gefordert. 

Noch schwieriger aber ist es, richtig zu erganzen. Hier kann 
nur die sorgfaltigste Kenntniss der Korrelation der gegenwartigen 

Walt her, Einleitnng in die Qeologie. 13 
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Erscheinimgen unser Lehrmeister sein. Ein Palaontolog, welcher aus 
den zufallig zusammenliegenden Extremitaten zweier Reptilien ein sechs- 
beiniges Wirbelthier erganzen woUte, wurde gerechten Bedenken be- 
gegnen; und doch werden auf historisch-geologischem Gebiet \dele 
ahnliche Verstosse gegen die naturwissenschaftliche Wahrheit gemacht, 
die nur deshalb ungeriigt bleiben, weil die recenten Elrscheinungen bei 
erdgeschichtlichen Untersuchungen viel zu wenig Berucksichtigung 
finden und viel zu wenig bekannt sind. 

Wir haben im Laufe unserer bisherigen Betrachtungen an der 
Hand zahireicher Beispiele die marinen Existenzbedingungen und Lebens- 
bezirke besprochen und uns bemuht, immer auf die 5konomischen Zu- 
sammenhange der Erscheinungen hinzuweisen. Der Geoioge, welcher 
Erdgeschichte treiben will, muss nicht nur im Stande sein, aus einer 
Spongiennadel einen Schluss zu ziehen auf die systematische und 
biologiscbe Stellung der betreffenden Grattung, sondern er muss mit 
ebensolcher Sicherheit aus den Ablagerungen eines Meerestheiles einen 
Schluss Ziehen k5nnen auf die Lcbensbezirke , welche nothwendig mit 
den Existenzbedingungen jener kleinen Lokalitat zusammenhangen. Und 
wenn er die Faunen eines bestimmten 2^itabschnittes ausnahmslos fur 
Tiefseebildungen erklaren woUte, dann irrt er ebenso sehr, als wenn 
ein Palaontolog behaupten wfirde, dass ein fossiles Wirbelthier keinen 
Schadel gehabt habe und kopflos herumgewandert sei — nur weil man 
den SchSdel zufallig noch nicht gefunden hat. 

Die Korrelation der Lebensbezirke ist daher ein ebenso wich- 
tiges Gesetz fiir den Geologen, als die Korrelation der Organe dem 
Palaontologen unentbehrlich ist. 

Im Raum der Gegenwart liegen die Lebensbezirke nebeneinander, 
in der Zeit der geologischen Vei^aijgenheit folgen sie ubereinander. 
Infolgedessen miissen wir ihre Korrelation nach diesen beiden Gesichts- 
punkten besprechen. 

Die Korrelation der Lebensbezirke im Raume knupft in 
erster Linie an einen physiologischen Vorgang an. Die Assimilation 
gefarbter Pflanzentheile im Licht ist, wenn nicht die einzige, so doch 
die wichtigste Nahrungsquelle im Meer. Infolgedessen ist die diaphane 
Region dasjenige Gebiet, welches alle anderen mit Existenzmitteln ver- 
sorgt und die Existenz der ubrigen Gebiete moglich macht. Ein Meer 
kann nicht nur aus Tiefsee bestehen, und die Organismenwelt eines 
solchen kann sich nicht nur aus Thieren zusammensetzen. 

Das einfachste Meer, welches denkbar ist, besteht aus Litoral 
und Flachsee. Und wenn wir in den versteinerten Ueberresten eines 
solchen Meeres keine Spur einer Pflanze finden, so verlangt doch die 
Korrelation der bionomischen Verhaltnisse, dass in diesem Meer Pflanzen- 
wuchs existirt hat 

Andererseits ist der Fund pflanzenreicher Ablagerungen in der 
Regel, besonders wenn es sich um Meerespflanzen handelt, ein Beweis 
fur die Nahe der diaphanen Region. Die Reste von Landpflanzen 
finden sich dagegen auch in der aphotischen Region, wie die Beobach- 
tungen im dstlichen Pazifik lehren. 

Jedes Meer und jeder Meerestheil, welcher nur unvoUkonmien 
mit dem offenen Meere verbunden ist, zeigt Aenderungen in seinem 
Salzgehalt und damit Aenderungen seiner Organismen. Mag der Sabs- 
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gehalt jjunselbstandiger Meeresraume" grosser oder kleiner werden, 
jedenfalls pragt sich Solches in seiner Fauna und Flora aus. 

Wenn wir oben zeigten^ dass Literal, Flachsee und eine Flora 
die einfachsten Elemente eines Meeres genannt werden mussen, so kann 
sich naturgemass dieses Bild leicht mannichfaltiger gestalten. 

Indem die Flache des Meeres grosser wird, tritt das ofiEene Meer 
zu den bestehenden Lebensbezirken hinzu. Zu der litoralen, benthonischen 
und neritisch-planktonischen Flora gesellt sich das ozeanische Plankton. 
Wahrend sich die Tiefe des Meeres vergrossert, bildet sich unterhalb 
der Assimilationsgrenze eine Tiefsee, welche von der Flachsee und dem 
offenen Meere aus, mit Thieren besiedelt wird. 

Aus dem Schoosse des Meeres erheben sich Archipele, und 
erzeugen mitten in der Region der Tiefsee und des offenen Meeres 
die Lebensbedingungen der Flachsee und des Strandes. 

Die KiistcBJinie gliedert sich, und die Meeresoi^nismen wandem 
durch den Unterlauf der Flusse, durch das Aestuarium in das Festland 
hinein. 

Das offene Meer kann sich bionomisch selbststandig machen 
und, wenn ein uferloses Meer im Laufe der Erdgeschichte existirt 
haben konnte, so besass dasselbe in seiner Planktonflora eine eigene 
Nahrungsquelle. 

Dagegen ist die Tiefsee bionomisch unselbststandig. Sie besitzt 
keine Flora und mithin hat sie nicht die Mitt el, sich selbst zu 
emahren. 

Manche Ek-scheinung, welche zum naheren Verstandniss der 
Korrelation der Lebensbezirke im Raume dient, werden wir erst im 
dritten Theil dieses Werkes besprechen konnen, wenn wir die Kon-e- 
lation der Sedimente kennen gelemt haben. 

Die Korrelation der Lebensbezirke in der Zeit ist die 
nothwendige Folge der raumlichen Beziehungen und der physiologischen 
Zusammenhange des Mediums. Grundsatz ist es, dass nur solche 
Lebensbezirke zeitlich aufeinanderfolgen konnen, oder geologisch ge- 
sprochen, sich ilberlagern konnen, welche in der Gegenwart rdumlich 
nebeneinanderliegen, Es kann also ein Aestuarium nicht ohne Ver- 
mittlung des Literals und der Flachsee auf Tiefsee folgen; dagegen 
kann sich ein Archipel direkt iiber der Tiefsee erheben, und da 
Archipele entweder durch vulkanische Eruptionen oder durch Koral- 
lenriffe aufgebaut werden, so konnen nur solche Sedimente, welche 
auf diesen vorkommen, uber den Ablagerungen des tiefen Wassers 
erwartet werden. 

Unmoglich ist es femer, dass ein pflanzenloses Meer von einer 
Fauna ohne Flora besiedelt wird. 

Wir wurden uns wiederholen mussen, wenn wir alle die biono- 
mischen Beziehungen, welche wir fruher im Einzelnen besprochen 
haben, hier nochmab auseinandersetzen woUten. Das vorliegende Werk 
soil ja nur die Materialien fur eine bionomische Disku^sion geologischer 
Probleme bieten, nicht geologische Fragen selbst behandeln. Und so 
konnen wir uns begnugen, darauf hinzuweisen, dass alle die in den 
vorhergehenden Abschnitten gewonnenen Ansichten auf das geologisch- 
historische Gebiet iibertragen werden konnen und soUen. 



13^ 
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Eine bewunderungswurdige Harmonie mannigfach geknupfter 
Verbindungen herrscht in der Gegenwart zwischen den ErBcheinungen 
der anorganischen Welt und der organischen Natur. Haben wir in 
diesem Bande wesentlich den Einfluss der ersteren auf die Organismen 
betrachtet, so werden wir im dritten Theil dieses Werkes den schwer- 
wiegenden Einfluss der organischen Bewegungen auf die leblose Natur 
zu schildem haben. 

Wiederholt woUen wir darauf hinweisen, dass der historisch 
arbeitende Geologe sich nicht damit begnugen darf, den Charakter einer 
einzelnen Erscheinung festzustellen. Er kann nur dann erdgeschichtb'ch 
forschen, wenn er sich versenkt in das Ineinandergreifen der organi- 
schen und anorganischen Veranderungen, deren Schauplatz die Gegenwart 
ist Nach wie vor muss er das Programm eines Earl von Hofp, 
eines Lyell im Auge behalten. Je reicher seine Erfahrung^ je um- 
fassender und geschulter sein Blick ist, desto leichter wird er in den 
Blattem der Erdgeschichte lesen konnen, desto naher wird er seinem 
hohen Ziele kommen. 



Druck von Ant. Kftmpfe in Jena. 
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